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RESUMEN 
En este presente estudio se refleja las bases para poder diseñar el sistema de agua potable 
para la ciudad de Chachapoyas, Departamento de Amazonas, que tiene una antigüedad que 
supera su periodo óptimo de diseño cuyas obras civiles estructurales se encuentran 
deteriorados del sistema existente. 
La ciudad de Chachapoyas cuenta con una captación superficial en calidad y cantidad 
suficiente proviene mediante dos captaciones “TILACANCHA” y “ASPACHACA”. Para 
el cálculo de la población futura se ha fijado un periodo de vida útil a de veinte años (2017-
2038) y el análisis poblacional se ha realizado con la información proporcionada por el 
Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI). 
La metodología aplica para realizar el presente estudio es descriptivo simple cualitativo de 
segundo nivel por que se sometió a un análisis en el que se mide y evalúa los componentes 
hidráulicos existentes. Se puede concluir que en épocas de venida la quebrada de 
Tilacancha alcanza niveles de turbidez muy elevados (2000 a 5000 UNT). 
Los resultados de los diseños hidráulicos del sistema de agua potable están reflejados en 
los planos correspondientes y las memorias de cálculo respectivamente anexadas al 
presente estudio. 
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ABSTRACT 
This study reflects the basis for designing the potable water system for the city of 
Chachapoyas, Department of Amazonas, which is older than its optimal design period 
whose structural civil works are deteriorated from the existing system. 
The city of Chachapoyas has a superficial catchment in quality and sufficient quantity 
comes from two catchments "TILACANCHA" and "ASPACHACA". For the calculation 
of the future population, a useful life period of twenty years has been set (2017-2038) and 
the population analysis has been carried out with the information provided by the National 
Institute of Statistics and Informatics (INEI). 
The methodology applied to carry out the present study is descriptive simple qualitative 
second level because it was subjected to an analysis in which the existing hydraulic 
components are measured and evaluated. It can be concluded that in times of coming the 
Tilacancha ravine reaches very high levels of turbidity (2000 to 5000 NTU). 
The results of the hydraulic designs of the drinking water system are reflected in the 
corresponding plans and the calculation memories respectively attached to this study. 
Key words: Hydraulic Design, Diagnosis, Design, Hydraulic Operation, Construction 
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INTRODUCCION 
En el Perú existe la falta de diseño, implementación en los sistemas de agua potable y 
tratamiento respectivo. 
Muchos factores influyen para que un diseño pueda ser eficiente y que pueda brindar una 
excelente calidad de servicio a toda una población. El sistema de abastecimiento de agua 
potable para el consumo humano en la ciudad de Chachapoyas es de fuentes superficiales 
sin tratamiento como en los ríos (Tilacancha - Aspachaca). 
En el sector urbano de la ciudad de Chachapoyas los pobladores de esta área, carecen del 
tratamiento de agua potable siendo esta una necesidad vital, así mismo presenta un cuadro 
de enfermedades infecto contagiosas para la salud. 
El estudio ha permitido reconocer la situación actual del sistema de agua potable de la 
ciudad de Chachapoyas, mediante los cálculos hidráulicos se estableció la funcionalidad 
del sistema de agua potable. 
El trabajo de investigación, emite resultados importantes sobre el comportamiento de todos 
los componentes hidráulicos del sistema de abastecimiento de agua potable en la ciudad de 
Chachapoyas. 
Así mismo aporta parámetros de diseño actuales, acorde al reglamento nacional de 
edificaciones (RNE), que servirán para recomendar a las autoridades pertinentes en los 
trabajos de ejecución e implementación del sistema de agua potable para la ciudad 
evaluada. 
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CAPITULO I 
EL PROBLEMA, OBJETIVOS E HIPOTESIS 
1.1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION 
1.1.1. Definición del problema de investigación 
El estudio busca contribuir a la mejora continua en la calidad de vida de la calidad de vida 
de la población de Chachapoyas, ya que actualmente la infraestructura presenta 
deficiencias hidráulicas que afecta a la ciudad de Chachapoyas. 
El sistema de agua potable se encuentra deteriorados, cuentan con una planta de tratamiento 
de agua potable que por el caudal que ingresa necesita rediseñar a una planta de mayor 
caudal. 
Por ello debido a la deficiencia del sistema de agua potable de Chachapoyas existe la 
necesidad de dotarlo al 100% del servicio de agua potable, dándole así la oportunidad a los 
lugareños de una mejora en los servicios básicos de saneamiento. 
1.1.2. Planteamiento del problema 
¿Cómo será el diseño del sistema integral de abastecimiento de agua potable de la ciudad 
de Chachapoyas, Amazonas aplicando normatividad vigente, tecnología adecuada 
disponible en nuestro medio? 
1.1.2.1. Problema general 
¿Cómo se podrá mejorar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable de la 
ciudad de Chachapoyas? 
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1.1.2.2. Problema Específico 
¿Cómo se encuentra el estado de funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua 
potable existente de la ciudad de Chachapoyas? 
¿Cuál será la propuesta técnica para incrementar el mejoramiento del servicio de agua 
potable en la prestación de servicios en Chachapoyas? 
1.1.3. Delimitación del área de estudio 
Para este estudio se tomó en cuenta la infraestructura física de la ciudad de Chachapoyas, 
la situación de los componentes hidráulicos desde su periodo de diseño y construcción 
basado en su sistema de abastecimiento de agua potable existente.  
1.2. JUSTIFICACION 
La realización del estudio se justifica por: 
Actualmente uno de los problemas más graves de la ciudad de Chachapoyas es la de no 
poder contar con un buen servicio de tratamiento de agua potable, por lo que el diseño del 
sistema de agua potable es útil para una solución del problema. 
Relevancia Social 
La sociedad debe comprender que el diseño del sistema de agua potable de la ciudad de 
Chachapoyas es un problema importante a solucionar. 
Valor Teórico 
La realización del diseño del sistema de agua potable de la ciudad de Chachapoyas, servirá 
como un antecedente para posteriores estudios que permitirá evaluar el proceso del sistema 
de agua potable y tratamiento respectivo de cada componente hidráulico. 
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1.3. OBJETIVOS 
1.3.1. Objetivo general 
Proponer el mejoramiento en el diseño del sistema integral de agua potable existente de la 
ciudad de Chachapoyas. 
1.3.2. Objetivos específicos 
Establecer la funcionalidad del sistema de agua potable de la ciudad de Chachapoyas. 
Diseñar los componentes hidráulicos integrales que conforman el sistema de 
abastecimiento de agua potable. 
1.4. HIPOTESIS Y VARIABLES 
1.4.1. Hipótesis general 
El diseño del sistema integral de agua potable de la ciudad de Chachapoyas será apto y 
adecuado, cumplirá en brindar las condiciones sanitarias para la ciudad brindara la 
prestación de los servicios básicos. Las infraestructuras civiles sanitarias presentan un 
funcionamiento deficiente, debido a los años de vida útil de sus componentes e estructuras 
hidráulicas. 
1.4.2. Hipótesis especificas 
El proceso del diseño del sistema de agua potable está debidamente adecuado para 
garantizar el tratamiento y distribución del agua potable a toda la ciudad de Chachapoyas 
y que cumpla con los estándares exigidos, aplicando una tecnología adecuada disponible 
en nuestro medio. 
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1.4.3. VARIABLES  
1.4.3.1. Variable independiente 
El sistema integral de abastecimiento de agua potable existente de Chachapoyas. 
1.4.3.2. Variable dependiente 
Diseño e implementación del nuevo sistema integral de abastecimiento de agua potable. 
1.4.4. MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
Cuadro Nº 1 
Matriz de Consistencia 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADOR     INDICE 
Problema General 
¿Cómo se podrá 
mejorar el diseño del 
sistema de 
abastecimiento de agua 
potable de la ciudad de 
Chachapoyas? 
 
Problema Especifico 
¿Cómo se encuentra el 
estado de 
funcionamiento del 
sistema de agua potable 
de la ciudad de 
Chachapoyas? 
 
¿Cómo se mejorara el 
diseño de la captación 
de agua potable de la 
ciudad de 
Chachapoyas? 
 
¿Cuál será la tecnología 
para el diseño de la 
PTAP de la ciudad de 
Chachapoyas? 
 
¿Cuál será la mejora en 
la capacidad estructural 
e hidráulica en los 
reservorios?  
Proponer el 
mejoramiento en el 
diseño del sistema 
integral de agua potable 
de la ciudad de 
Chachapoyas. 
 
Establecer la 
funcionalidad del 
sistema de agua potable 
de la ciudad de 
Chachapoyas? 
 
Diseñar la captación del 
sistema integral de agua 
potable 
 
Diseñar la PTAP 
aplicando una 
tecnología acorde a la 
normatividad vigente 
 
Diseñar en capacidad 
estructural e hidráulica 
los reservorios 
apoyados en la ciudad 
de Chachapoyas 
 
 
El diseño del sistema 
integral de agua potable 
de la ciudad de 
Chachapoyas será apto 
y adecuado para 
mejorar las condiciones 
sanitarias de la ciudad, 
brindara la prestación 
de los servicios básicos. 
 
Las infraestructuras 
civiles sanitarias 
presentan un 
funcionamiento 
deficiente, debido a los 
años de vida útil de sus 
componentes e 
estructuras hidráulicas. 
 
 
El sistema integral de 
agua potable existente 
de Chachapoyas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseño del nuevo 
sistema integral de 
abastecimiento de agua 
potable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Captación 
 
Línea de Conducción 
 
 
 
 
PTAP 
 
 
 
 
Reservorio 
 
 
Redes 
 
 
Captación 
 
 
 
Línea de Conducción 
 
 
 
 
PTAP 
 
 
 
 
Reservorio 
 
Redes 
 
Condición estructural 
 
Longitud 
Presión 
Velocidad 
Diámetro 
 
Condición de las 
estructuras hidráulicas 
de la PTAP 
 
Condición de las 
estructuras hidráulicas 
de los reservorios 
 
Diámetros 
Material 
 
 
Mejoramiento en el 
Barraje Fijo 
 
 
Diseño 
Material 
 
 
Diseño de las 
estructuras hidráulicas 
aplicando normatividad 
vigente 
 
Diseño estructural e 
hidráulico 
 
Diámetros 
Material 
Estructura 
Hidráulica 
m 
Lb/Pulg2 
m/s 
mm 
 
 
Q m3/s 
 
 
Volumen 
Estructural 
 
mm 
Tipo y Clase 
 
 
 
Q m3/s 
 
 
Q m3/s 
Perfil 
Longitudinal 
Tipo y Clase 
 
Q m3/s 
 
 
 
Volumen 
Estructural 
 
mm 
Tipo y Clase 
 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
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CAPITULO II 
MARCO TEORICO 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION 
Sarmiento & Valverde (1995), “Ampliación y mejoramiento del servicio de agua potable 
de la ciudad de Chiclayo – Lambayeque” El estudio trata de dar solución al déficit actual 
y la demanda futura, porque presenta problemas de baja presión en la red y un servicio 
restringido e insuficiente, planteándose alternativas de solución. Ampliar la capacidad de 
la línea de conducción de 600 a 800 litros por segundo, siendo necesario que exista una 
carga disponible de 22.7 metros entre el punto de toma y la llegada a la planta. Mejorar la 
planta de tratamiento para producir un agua de mejor calidad. En el sistema de ingreso a la 
planta se propuso: construir una cisterna, construir una caseta de bombeo e instalar 3 
equipos de bombeo. En la planta de tratamiento se propuso: evaluar y reparar los 
dosificadores de sulfato de aluminio (vibradores de tolvas, tableros de control y revisión 
general). Cambiar los equipos de bombeo con el fin de mejorar la presión en la red y 
alcanzar la altura dinámica requerida. 
Candía C (2006), “Estudio de fuente de agua potable para la ciudad de Huacho-Pampa de 
Animas”, como objetivo principal el estudio brinda dar una solución para mejorar la calidad 
de vida y el bienestar en los pobladores de la ciudad de Huacho. El estudio se realiza a 
nivel de perfil de proyecto con los lineamientos del sistema nacional de inversión pública 
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(SNIP), mediante una nueva fuente de abastecimiento de agua potable, que cumpla con los 
requisitos mínimos de calidad exigidos por la OMS. 
Olivari & Castro (2008), “Diseño del sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado 
del Centro Poblado Cruz de Médano – Lambayeque” El estudio propone el diseño de agua 
potable y alcantarillado mediante la simulación hidráulica del programa Epanet, Watercad, 
SewerCad. Con ello buscamos solucionar el problema del abastecimiento de agua potable 
y de la evacuación de las aguas servidas, para dar solución al problema que presenta la 
ciudad de Cruz de Médano, fue la perforación de 1 pozo tubular, la construcción de un 
reservorio elevado de 600m3, instalación de tubería de PVC de diámetro: Diámetro 200mm 
= 793mts, 63mm = 9076.47mts, 90mm = 707mts, 140mm =650.5mts, 160mm = 216.5mts; 
colocación de 647 conexiones domiciliarias.  
Se ha elegido esta alternativa ya que con el estudio de prospección realizado da una 
capacidad de 14 l/s el cual podrá abastecer a la población en un tiempo de 20 años en la 
cual el proyecto ha sido planteado, y con la construcción de un solo tanque elevado el cual 
abastecerá ampliamente a todo el Centro Poblado Cruz de Médano. 
Hurtado & Martínez (2012), “Proceso Constructivo del Sistema de Agua Potable y 
Alcantarillado del Distrito de Chuquibambilla – Grau – Apurímac” El trabajo de 
investigación plantea una alternativa de solución ante el déficit actual para satisfacer la 
demanda elemental de agua potable y alcantarillado en el distrito de Chuquibambilla, para 
los próximos 20 años. Entre las redes de aducción y redes de distribución se propuso con 
la cobertura del 11% aproximadamente se plantea la ampliación de la red de distribución 
para lo cual se requiere una longitud aproximada de 3,000 ml.  
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Miranda (2013), “Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y Tratamiento 
de Desagüe para el distrito de Characato”, Dicho trabajo contempla el desarrollo integral 
de abastecimiento de agua potable, alcantarillado y planta de tratamiento para el distrito 
tradicional de Characato, distrito ubicado en la ciudad de Arequipa, con capacidad para la 
evacuación de las aguas servidas con su respectiva planta de tratamiento. Este sistema de 
abastecimiento dotara a una población de 4580 habitantes.  
Doroteo (2014), “Diseño del Sistema de Agua Potable, Conexiones Domiciliarias y 
Alcantarillado del Asentamiento Humano “Los Pollitos” – Ica, usando los programas 
Watercad y Sewercad, Esta tesis desarrollará los diseños hidráulicos para el A.A.H.H “Los 
Pollitos” de Ica. Al momento de realizar un diseño en redes de agua potable, éste se debe 
ajustar a las características físicas, económicas y socioculturales de las poblaciones. Dentro 
de este marco, es que se deben tener en cuenta varios aspectos y factores que podrían ser 
determinantes al momento de diseñar, población futura, dotación, caudales promedio, 
diario, horario, el tipo de topografía que presenta la zona de estudio, tipo de material que 
se utilizara en los cálculos hidráulicos. 
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2.2. BASES TEORICAS 
2.2.1. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
2.2.1.1. CAPTACIÓN. Es la parte inicial del sistema hidráulico y consiste en las 
obras donde se capta el agua para poder abastecer a la población. Pueden ser una 
o varias, el requisito es que en conjunto se obtenga la cantidad de agua que 
abastecer a una población futura. 
Estas obras varían de acuerdo a las características de la fuente de abastecimiento, 
su localización, la topografía del terreno y por la cantidad de agua a extraer. Con 
la finalidad de diseñar un buen sistema de abastecimiento de agua, es requisito 
indispensable determinar las características y necesidades inmediatas y futuras 
de la población, para que las fuentes seleccionadas proporcionen el agua 
necesaria para cada una de las etapas constructivas sin que pueda existir 
reducción del abastecimiento por sequía u otra causa. 
AGUAS SUPERFICIALES. En este tipo de captación, es necesario localizar 
una corriente de agua con un escurrimiento permanente con el fin de garantizar 
el servicio durante todo el año y con ello determinar la utilización de las obras 
de captación apropiadas. 
AGUAS SUBTERRANEAS. Son aquellas que se encuentran confinadas en el 
subsuelo y su extracción resulta algunas veces cara, éstas se obtienen por medio 
de pozos someros y profundos, galerías filtrantes y en los manantiales cuando 
afloran libremente.(Galerías Filtrantes, Manantiales, Pozos) 
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2.2.1.2. LINEA DE CONDUCCION. Su capacidad se calcula con el gasto máximo 
diario, o con el que se considere conveniente tomar de la fuente de 
abastecimiento. 
Topografía. El tipo y clase de tubería a usar depende de las características 
topográficas de la línea. Es conveniente obtener perfiles que permitan tener 
presiones de operación bajas, para lo cual la tubería debe seguir en lo posible el 
perfil del terreno. 
Clase de terreno. En general las tuberías de conducción deben quedar 
enterradas, por lo que es necesario conocer el tipo de terreno por donde se piensa 
instalar, tratando de evitar los terrenos duros. 
Calidad del agua. Es indispensable conocer los parámetros físico-químicos de 
la calidad del agua a conducir para poder seleccionar el material de la tubería y 
evitar que ésta pueda ser dañada por las sales disueltas en el agua. 
2.2.1.3. RESERVORIO. La capacidad del reservorio, se obtiene por medio del 
gasto máximo diario multiplicándolo por el coeficiente de regularización, por lo 
que en las grandes ciudades es a veces necesario construir varios tanques con la 
finalidad de tener el volumen requerido, y a su vez, en sitios de topografía 
accidentada donde las presiones en la red disminuyen. 
2.2.1.4. LINEA DE ADUCCION. Es el conjunto de tuberías por medio de las 
cuales se lleva el agua desde el reservorio hasta la red de distribución. Como en 
algunas horas del día el consumo de agua adquiere valores mayores al de la 
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aportación, el diámetro de esta línea se calcula utilizando el gasto máximo 
horario y su diseño es semejante al de la línea de conducción. 
2.2.1.5. REDES DE DISTRIBUCION. Este sistema de tuberías tiene la función de 
poner el agua a disposición de todos los habitantes de la población con las 
siguientes características; Las presiones o cargas disponibles en cualquier punto 
de la red deben estar entre 1.5 y 5 kg/cm2 (15 a 50 metros columna de agua) en 
ciudades pequeñas la presión mínima puede ser de 1kg/cm2 (10 mca). El trazo 
de la red de distribución puede ser de dos formas principalmente que son: red 
abierta o sistema ramificado, y circuito o sistema en malla; en algunos casos 
puede ser la combinación de las dos. 
2.2.1.6. TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE. El tratamiento de las aguas se 
realiza mediante una serie de procesos encadenados que dependen de las 
características del agua a tratar. La secuencia más habitual del mismo es la 
siguiente: Coagulación y floculación: mediante este proceso, se facilita la 
agrupación de las partículas responsables del color y la turbidez del agua. 
Decantación: con el agua casi en reposo y a través de la acción de la gravedad, 
se depositan en el fondo las partículas y agrupaciones formadas en el proceso 
anterior, formando un fango que se extrae posteriormente. Filtración: retención 
de las partículas que no pudieron ser extraídas en el proceso anterior haciendo 
pasar el agua por unos filtros. Desinfección final: con la adición de reactivos, 
normalmente cloro y amoniaco para formar cloraminas, se consigue eliminar los 
microorganismos que hayan podido sobrevivir a los procesos anteriores y se 
garantiza la calidad del agua durante todo el recorrido por la red de distribución. 
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2.2.2. MARCO LEGAL NORMATIVO 
Reglamento Nacional de Edificaciones - OS.010 Captación y Conducción de Agua 
Esta Norma fija los requisitos mínimos a los que deben sujetarse los diseños de captación 
y conducción de agua para consumo humano, en localidades mayores de 2000 habitantes. 
A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, se 
deberán realizar los estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, 
entre los que incluyan: identificación de fuentes alternativas, ubicación geográfica, 
topografía, rendimientos mínimos, variaciones anuales, análisis físico químicos, 
vulnerabilidad y microbiológicos y otros estudios que sean necesarios. 
Reglamento Nacional de Edificaciones - OS.020 Plantas de tratamiento de agua 
El objetivo del tratamiento es la remoción de los contaminantes fisicoquímicos y 
microbiológicos del agua de bebida hasta los límites establecidos en las NORMAS 
NACIONALES DE CALIDAD DE AGUA vigentes en el país. 
Reglamento Nacional de Edificaciones - OS.030 Almacenamiento de agua 
Los sistemas de almacenamiento tienen como función suministrar agua para consumo 
humano a las redes de distribución, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad 
necesaria que permita compensar las variaciones de la demanda. Asimismo deberán contar 
con un volumen adicional para suministro en casos de emergencia como incendio, 
suspensión temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralización parcial de la planta de 
tratamiento. 
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Reglamento Nacional de Edificaciones - OS.050 Redes de distribución de agua 
Esta Norma fija los requisitos mínimos a los que deben sujetarse los diseños de redes de 
distribución de agua para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes. 
Reglamento Nacional de Edificaciones - OS.100 Consideraciones básicas de diseño 
de infraestructura Sanitaria 
Dentro de las consideraciones básicas tenemos que tener en cuenta lo siguiente, periodo 
de diseño, población futura, dotación, demanda de agua, reservorio, para poder iniciar los 
respectivos cálculos hidráulicos. 
Estándares de Calidad Ambiental -D.S-004,2017 
Los Prestadores de servicios de saneamiento implementan tecnologías apropiadas para el 
tratamiento de aguas residuales, a fin de cumplir con los Límites Máximos Permisibles –
LMP y Estándares de Calidad Ambiental – ECA aplicables, de acuerdo a ley, evitando la 
contaminación de las fuentes receptoras de agua y promoviendo su reúso. 
El Estándar de Calidad Ambiental (ECA) es la medida que establece el nivel de 
concentración o del grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y 
biológicos, en el aire, agua o suelo, en su condición de cuerpo receptor, que no representa 
riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente. 
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2.3. MARCO CONCEPTUAL 
CAPTACIÓN. Es la parte inicial del sistema hidráulico y consiste en las obras donde se 
capta el agua para poder abastecer a la población. (Reglamento Nacional de 
Edificaciones, Norma OS.010, 2012) 
CAUDAL MÁXIMO DIARIO. Caudal más alto en un día, observado en el periodo de un 
año, sin tener en cuenta los consumos por incendios, pérdidas, etc. (Reglamento Nacional 
de Edificaciones, Norma OS.010, 2012) 
AGUA POTABLE. Es la que por su calidad química física y tecnológica es aceptada para 
el consumo humano. (Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma OS.010, 2012) 
RED DE DISTRIBUCIÓN. Sistema de tuberías compuesto por alimentadores y ramales. 
(Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma OS.050, 2012) 
TRATAMIENTO DE AGUA. Remoción por métodos naturales o artificiales de todas las 
materias objetables presentes en el agua, para alcanzar las metas especificadas en las 
normas de calidad de agua para consumo humano. (Reglamento Nacional de 
Edificaciones, Norma OS.020, 2012) 
FLOCULACIÓN. Formación de partículas aglutinadas o flóculos. Proceso inmediato a la 
coagulación. (Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma OS.020, 2012) 
COAGULACIÓN. Proceso mediante el cual se desestabiliza o anula la carga eléctrica de 
las partículas presentes en una suspensión, mediante la acción de una sustancia coagulante 
para su posterior aglomeración en el floculador. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 
Norma OS.020, 2012) 
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ABSORCIÓN. Fijación y concentración selectiva de sólidos disueltos en el interior de un 
material sólido, por difusión. (Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma OS.020, 
2012) 
ADSORCIÓN, Fenómeno fisicoquímico que consiste en la fijación de sustancias 
gaseosas, líquidas o moléculas libres disueltas en la superficie de un sólido. (Reglamento 
Nacional de Edificaciones, Norma OS.020, 2012) 
MEZCLA RÁPIDA. Mecanismo por el cual se debe obtener una distribución instantánea 
y uniforme del coagulante aplicado al agua. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 
Norma OS.020, 2012) 
CASA QUIMICA. La casa de química o edificio de operaciones es el ambiente de la planta 
en el cual se concentran todas las instalaciones para el manejo de las sustancias químicas. 
Comprende básicamente las instalaciones de almacenamiento, dosificación y laboratorios 
de control de los procesos de la planta. 
DECANTADORES. Los decantadores laminares pueden tratar caudales mayores en un 
área y estructura menor de la que requieren los decantadores convencionales y su eficiencia 
es superior. Comparándolos con las unidades de contacto de sólidos o decantadores de 
manto de lodos, que también son de alta tasa, no requieren energía eléctrica para su 
operación. 
FILTROS DE TAZA DECLINANTE. Los filtros son las unidades más complejas de una 
planta de tratamiento de agua. Su correcta concepción depende de la interrelación que 
exista entre las características de la suspensión afluente y los rasgos del medio filtrante, 
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para que predominen los mecanismos de filtración apropiados que darán como resultado la 
máxima eficiencia posible. 
SALA DE CLORACION, Las estaciones de cloración merecen mucha atención desde la 
etapa de diseño, por la importancia que este proceso tiene en la producción de agua segura 
y por los riesgos que involucran la operación y mantenimiento de las estaciones. 
RESERVORIOS. Los sistemas de almacenamiento tienen como función suministrar agua 
para consumo humano a las redes de distribución, con las presiones de servicio adecuadas 
y en cantidad necesaria que permita compensar las variaciones de la demanda. 
(Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma OS.030, 2012) 
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CAPITULO III 
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 
3.1. TIPO DE INVESTIGACION 
El tipo de investigación es descriptivo simple cualitativo de segundo nivel porque se 
sometió a un análisis en el que se mide y evalúa diversos aspectos y componentes actuales 
de las estructuras hidráulicas de todo el sistema actual de agua potable. 
3.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION 
Para el desarrollo de la presente tesis y para cumplir el objetivo de conocer las condiciones 
estructurales hidráulicas de funcionamiento, se procedió a realizar la verificación INSITU 
en campo partiendo desde la bocatoma ubicado en la captación de la quebrada 
“Tilacancha”, línea de conducción, planta de tratamiento de agua potable, reservorios, 
redes de distribución. Las técnicas utilizadas para la recolección y análisis de información 
fueron: 
 Fichas Técnicas de Evaluación. 
 Observación sistemática de todo el sistema de agua potable existente de la 
ciudad de Chachapoyas. 
3.3. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION 
En esta investigación se desarrolló en dos etapas: 
En la primera etapa se realizó la recolección de información. 
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Para conocer las condiciones estructurales e verificación de cada componente hidráulico y 
su estado actual de funcionamiento 
Entrevista al personal del área de mantenimiento de la Empresa Municipal de Servicios de 
Agua Potable y Alcantarillado de Amazonas EMUSAP EIRL, porque ellos son los 
encargados de la atención y suministro de los recursos humanos básicos de distribución 
hídrica y abastecimiento de los servicios de agua potable y alcantarillado. 
Recopilación de los planos existentes de las estructuras hidráulicas existentes manejados 
por la Empresa Municipal de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de Amazonas. 
Visita guiada por el personal de mantenimiento y operaciones de la Empresa Municipal de 
Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de Amazonas. 
En la segunda etapa se procedió a realizar los diseños hidráulicos e estructurales para cada 
componente de acuerdo al esquema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de 
Chachapoyas, toda la información recopilada INSITU fue procesada, analizada, 
interpretada y corroborada por los planos existentes brindados por la EMUSAP. EIRL. 
Para realizar los cálculos respectivos se tomó consideración los instrumentos como: 
 AutoCAD, 2015. 
 Microsoft Excel, 2013 
3.4. POBLACION Y MUESTRA 
POBLACION 
La población en estudio es la Ciudad de Chachapoyas los habitantes de la ciudad de 
Chachapoyas (N = Población = 23,939) según INEI al 2007. 
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MUESTRA 
Se realizara la verificación y análisis de los componentes hidráulicos in situ y luego serán 
procesados y corroborados por los planos existentes que presenta la ciudad de 
Chachapoyas. 
M-O 
M: Muestra con quienes vamos a realizar el estudio. 
O: Información (observaciones) relevante o de interés que recogemos de la muestra. 
ZONA DE ESTUDIO 
La zona de estudio de la investigación está ubicada en la zona norte de nuestro país, la 
misma que se encuentra enmarcada dentro de los siguientes vértices haciendo una forma 
rectangular, la que detallamos en el cuadro 1 y gráfico 1. 
Cuadro Nº 2 
Vértices de ubicación de la zona de estudio 
VERTICE UBICACIÓN UTM 
 NORTE ESTE 
1 9311964 184591 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
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Figura Nº  1 
Ubicación de la zona de estudio 
 
 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
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CAPITULO IV 
ANALISIS DEL SISTEMA EXISTENTE 
4.1. SITUACION DELSISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
Actualmente el sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Chachapoyas, 
está conformado por: 
 Captación 
 Línea de Conducción 
 Planta de Tratamiento de Agua Potable 
 Reservorio 
 Redes de Distribución 
4.2. CAPTACION 
CAPTACIÓN TILACANCHA 
El agua de la captación de Tilacancha es captada por una Barraje, y luego es conducido 
lateralmente a un Desarenador, ambas estructuras se encuentran conservadas pero es 
necesario un mantenimiento periódico, con la finalidad de darle durabilidad. Como es 
apreciable el agua en épocas de lluvia permanece abundante, pero en épocas de sequía 
disminuye, lo que hace necesario otra captación, como es la captación de “Aspachaca”, 
además por información de la empresa EMUSAP, estas aguas se tornan muy turbias. 
La línea de conducción de Tilacancha cuenta con 13 cámaras rompe presión, y la tubería 
utilizada es de 14”, 12” y 8” 
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El diseño fue constituido con un caudal de 90 L/s, en el año de 1994. 
Cuadro Nº 3 
Características de la Línea de Conducción de Agua Cruda Tilacancha 
Tramo de línea Diámetro (pulg.) Longitud (km) Tipo de Tubería 
Línea de conducción: 
Bocatoma. Sistema 
Tilacancha – planta 
potabilizadora 
 
8”, 12”,14” 
 
21,5 
 
PVC 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
Figura Nº  2 
Vista de la captación de Tilacancha, y el Desarenador 
 
Vista de la Captacion de Tilacancha 
 
Vista del Desarenador Existente 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
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CAPTACIÓN ASPACHACA 
Está compuesto por ocho manantiales de ladera que nunca se secan totalmente y operan 
durante el periodo comprendido entre los meses de enero y abril. A fin de satisfacer la 
demanda de la población, el caudal mínimo al cual opera este sistema es de 50 l/s; y de ser 
el caso de ser menor entra en operación el sistema de captación Tilacancha. 
Cuadro Nº 4 
Características de la Línea de Conducción de Agua Cruda Aspachaca 
Tramo de línea 
Diámetro 
(pulg.) 
Longitud (km) Tipo de Tubería 
Línea de conducción: 
Manantiales. Sistema 
Aspachaca – planta 
potabilizadora 
 
4”, 6”, 8”,10” 
 
12.8 
 
PVC - AC 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
Figura Nº  3 
Vista de las Captaciones Existentes Sector Aspachaca 
 
Captación de Matala - Aspachaca 
 
Estructura de Captación y Cruce Aéreo 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
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Vista del Cruce Aereo Tipo Portico 
 
Vista del Cruce Aereo Tipo Portico 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
Cuadro Nº 5 
Ubicación de tramos de línea de conducción vulnerables Aspachaca 
Zona Cámara Rompe Presión Cercana 
La Pampa 
Campana Huayco 
Laurel 
CRP N" 1 
CRP N” 2 
CRP N" 4 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
Cuadro Nº 6 
Derivaciones de la línea de conducción de agua cruda Tilacancha 
Zona 
Diámetro de 
derivación 
(pulg.) 
Estado 
Campo Redondo 
Cachuc 
Tres Casitas 
Campana 
Huayco 
Levanto 
1 
½ 
½ 
½ 
- 
. Operativo 
Inoperativo 
Operativo 
Operativo 
Inoperativo 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
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Cuadro Nº 7 
Resumen del Sistema Actual de la Situación de las Dos Captaciones 
 CAPTACIONES 
 Tilacancha Aspachaca 
DISTANCIA 21km 13km 
OBRAS 
CIVILES 
Mejoramiento de barraje Mantenimiento de captación 
Mejoramiento ventana de 
captación 
Mejoramiento de captaciones 
Mejoramiento de cajas de 
reunión 
Reposición de compuerta 
existente Línea de conducción 
Caja de salida de captación Anclajes 
Tubería de conexión Pases aéreos 
Mantenimiento de captación 
 
Sedimentador 
Gaviones 
Defensa ribereña 
Línea de conducción 
Anclajes 
Pases aéreos 
Caseta de vigilancia en captación 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
4.3. LINEA DE CONDUCCION 
La línea de conducción más importante con que cuenta el sistema de agua potable de la 
ciudad de Chachapoyas es la que trae el agua de la Quebrada Tilacancha, esta línea está 
conformada por tubería de PVC clase A-10 de diámetros 350 mm, 300 mm y 200 mm. 
Tiene una longitud total de 22 kilómetros. 
La línea de conducción de Aspachaca cuenta con una longitud de 28.985 Km, y está 
conformada por 9,995 Km. de tubería PVC Ø 6”, 1,104 Km. de tubería F.G: Ø 6”, 10,385 
Km. tubería de A.C. Ø 6” y 7,501 Km tubería de A.C. Ø 8” 
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Figura Nº  4 
Mapa de la microcuenca de la captación tilacancha 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
4.4. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE 
La ciudad de Chachapoyas cuenta con una planta de tratamiento de agua potable la 
capacidad del caudal que ingresa es de 30 L/s. 
Cuadro Nº 8 
Características de las Unidades de Tratamiento 
Nombre 
Tipo 
Hidráulico 
Estado 
Físico 
Floculador Decantador Filtros 
Capacidad L/s 
Diseño Operación 
PTAP 
Nº1 
Hidráulico Bueno Si Si Si 30 - 70 30 - 70 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
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 La planta está en función del nivel de turbiedad del agua cruda, sin embargo para 
que no rebose el agua en las unidades de tratamiento es necesario que el caudal 
máximo que ingrese sea de 70 l/s.  
Turbiedad 
(UNT) 
Caudal de Operación 
de 
Planta Potabilizadora 
5 
120 
500 
70 
45 
30 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
 Los análisis se realizan en el laboratorio de la planta, cuando se observa variaciones 
en las características fisco químicas del agua. 
 Cuando el Potencial de Hidrogeno (pH) se encuentra entre los valores de 5 – 5.5 se 
realiza una prueba de jarras en donde se determinara la cantidad de dosis que se 
deberá de agregar para poder llegar al potencial de hidrogeno (pH) optimo que 
oscila entre 7 – 7.5. 
4.5. RESERVORIOS 
La ciudad de Chachapoyas cuenta con cinco reservorios apoyados y dos reservorios 
enterrados, para la disposición y almacenamiento del agua tratada. 
La capacidad de almacenamiento es de 2040m3 distribuidos en toda la ciudad. 
Cuadro Nº 9 
Unidades de Almacenamiento de Agua Potable 
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Reservorio 
Elevado/ 
Apoyado 
Volumen 
m3 
Estado 
Físico 
Operativo 
Inoperativo 
RA-1 
RA-2 
RA-3 
RA-4-I 
RA-4-II 
Cisterna —3 
Cisterna —4 
Apoyado 
Apoyado 
Apoyado 
Apoyado 
Apoyado 
Enterrado 
Enterrado 
560 
1000 
100 
100 
100 
90 
90 
Malo 
Bueno 
Bueno 
Bueno 
Bueno 
Bueno 
Bueno 
Inoperativo 
Operativo 
Operativo 
Operativo 
Operativo 
Operativo 
Operativo 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
RESERVORIO RA-1 
 Cuenta con dos tuberías de ingreso de agua, que vienen desde el reservorio RA-
02. Una de las tuberías permanece abierta durante las 24 horas del día y cuenta 
con válvula flotadora control piloto, y la otra permanece cerrada, con una 
antigüedad mayor de 50 años. 
 La línea de aducción permanece abierta las 24 horas del día. 
 La tubería de rebose está conectada a la red de alcantarillado. 
 Cuenta con cerco perimétrico. 
 Es llenado al 100% de su capacidad nominal. 
 Las zonas baja y media de las paredes presentan filtraciones. 
 No hay presencia de fugas visibles en las válvulas de control de las instalaciones 
hidráulicas. 
 Posee escalera exterior e interior. 
RESERVORIO RA-02 
 Construido en el año 1991, financiado por CORDE - Amazonas. 
 El reservorio es alimentado las 24 horas del día desde la planta potabilizadora y es 
llenado el 100% de su capacidad nominal. 
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 Las líneas de aducción operan durante las 24 horas del día. 
 Existen filtraciones en la zona inferior de las paredes. 
 No existen fugas visibles en las válvulas de control de las instalaciones 
hidráulicas. 
 Cuenta con regla de control del nivel del agua. 
 Posee escalera exterior, y la escalera interior se halla deteriorada. 
 Cuenta con macromedidor en cada una de las dos tuberías de aducción. 
 Abastece al Sector N° 2 de la red de distribución. 
RESERVORIO RA-03 
 Es de forma circular y de concreto armado. 
 Fue construido en el año 1995. 
 No presenta filtraciones de agua en las paredes. 
 No cuenta con: macromedidor, operadores, energía eléctrica, regla de control de 
nivel de agua, escalera de acceso y cerco perimétrico. 
 La tubería de rebose descarga a la vía pública. 
 Es llenado al 100% de su capacidad nominal. 
RESERVORIO RA-04-1 
 Fue construido en el año 1995 y financiado por la ONG La Alianza. 
 Las válvulas de control de las instalaciones hidráulicas permanecen abiertas las 24 
horas del día. 
 No cuenta con: macromedidor, regla de control de nivel, escaleras de acceso, 
energía eléctrica y operador. 
 Las instalaciones hidráulicas no presentan fugas visibles. 
30 
 
 El sistema de rebose descarga a la vía pública. 
 El sistema de abastecimiento de agua, tiene necesidad de la construcción de un 
nuevo reservorio. Las características del mismo serán las siguientes: 
REDES DE DISTRIBUCION 
 La ciudad de Chachapoyas adopta una red de distribución conformada por 65.57 
km de tubería instalada en el año 1961, cuyos diámetros van desde 50 mm hasta 
200 mm en diversos materiales como fierro fundido, asbesto cemento y PVC. 
 Conformada por 29 válvulas de purga de sólidos operativas, 22 grifos contra 
incendio operativos, 10 cámaras reductoras de presión operativas. 
 La red está dividida en 4 zonas, y únicamente el Sector N° 2 se encuentra aislado. 
Problemas que se presenta en la red y conexiones domiciliarias son: 
 En las urbanizaciones populares Santo Toribio de Mogrovejo y Santa Rosa de Luya 
Urco, existen tuberías que pasan por debajo de las viviendas. 
 Solamente existen 2 válvulas de aire operativas. 
 Entre el reservorio RA-04 y la urbanización Señor de los Milagros, existe una 
porción de red de 3 pulgadas de diámetro que está ubicada en falla geológica y sufre 
deslizamientos constantemente. 
 En el tramo Poca Cruz, es necesario reubicar la red, porque el terreno se está 
deslizando. La tubería se ha quedado por la mitad de cerro. 
 Existen cajas portamedidor al interior de los predios y otras enterradas. 
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CAPITULO V 
ANALISIS 
5.1. CRITERIOS BASICOS DE DISEÑO 
Los sistemas de abastecimiento de agua potable están constituidos por una serie de 
estructuras hidráulicas que presentan características diferentes, las cuales serán afectadas 
por coeficientes de diseño distintos en razón de la función que cumplen dentro del sistema 
y que se encuentran normados por el Reglamento Nacional de Edificaciones. 
5.1.1. PERIODO DE DISEÑO 
El periodo de diseño puede definirse como el tiempo para el cual las obras e instalaciones 
del sistema de abastecimiento de agua potable son adecuadas, ya sea por la capacidad en la 
conducción del caudal deseado o por la resistencia física estructural de las obras e 
instalaciones. 
Para calcular el periodo de diseño haremos uso de la fórmula: 
X₀ =
2.6(1−∝)1.12
i
 
X₀= Periodo de diseño económico optimo (años). 
D = Factor de escala. 
I = Costo de oportunidad del capital. 
 
Actualmente el valor de costo de oportunidad del capital a valores reales será considerado 
igual a 8%. 
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Cuadro Nº 10 
Periodo óptimo de diseño para un sistema de agua potable 
DESCRIPCION 
α 
AÑOS 
SISTEMA ESTRUCTURA i it 
A
g
u
a 
P
o
ta
b
le
 Captación 0.20 0.08 25.3 
Línea de Conducción 0.40 0.08 18.3 
Línea de Aducción 0.40 0.08 18.3 
Redes 0.50 0.08 14.8 
Reservorio 0.67 0.08 9.37 
Ptap 0.37 0.08 19.5 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
Cuadro Nº 11 
Periodo óptimo de diseño para estructuras hidráulicas del sistema de agua potable 
SISTEMA ESTRUCTURA DESCRIPCION 
PERIODO 
AÑOS 
CAUDAL 
DE 
DISEÑO 
A
g
u
a
 P
o
ta
b
le
 
Fuentes 
Superficiales 
Sin Regulación Infinito 
Caudal 
Máximo 
Diario 
Con Regulación 20 - 30 
Subterráneas 
Total 20 - 30 
Por etapas 10 
Captación 
Superficiales 
Tomas 15 - 25 
Represas 30 - 50 
Subterráneas Galerías 25 
Bombeo 
Bombas Motores Periodos Cortos 10 - 15 Caudal 
Máximo 
Diario + 
Reserva 
Instalaciones, 
Edificios 
Posibilidad de 
Ampliación 
20 - 25 
Línea 
Aducción 
Magnitud, 
Diámetro, Costos 
En general 20 a 40 
Caudal 
Máximo 
Diario 
Reservorios 
Concreto 
1 etapa 
30 - 40 Caudal 
Máximo 
Horario o 
Caudal 
Metálicos 20 - 30 
Línea 
Conducción 
Magnitud, 
Diámetro, Costos 
En general 30 a 40 
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SISTEMA ESTRUCTURA DESCRIPCION 
PERIODO 
AÑOS 
CAUDAL 
DE 
DISEÑO 
Red 
Distribución 
Magnitud, 
Diámetro, Costos 
En general 20 
Máximo 
Diario 
+Caudal 
Incendio 
D
es
a
g
ü
e
 
Colector 
Secundarios Servicio a 1/2 
sección 
25 
80% 
Máximo 
Anual de la 
Demanda 
Horaria 
Principales 40 - 50 
Emisor Emisores 
Servicio a 3/4 
sección 
40 - 50 
Plantas de 
Tratamiento 
Crecimiento y 
tasa de interés 
bajo 
Varias etapas 
20 - 25 
Crecimiento y 
tasa de interés 
alto 
20 - 25 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
5.1.2. METODOS DE ESTIMACION 
El INEI del año 2007, la población de la ciudad de Chachapoyas es de 23,939 habitantes. 
Es la provincia más poblada del departamento de Amazonas, pues su densidad es de 155,7 
habitantes/km². 
De acuerdo al censo del año 2005, el distrito de Chachapoyas tenía una población total de 
22,493 habitantes. La tasa anual de crecimiento poblacional para la ciudad entonces era de 
6.43% entre los años 2005 y 2007. 
5.1.2.1. METODO ARITMETICO 
Este método se emplea cuando la población se encuentra en franco crecimiento. 
𝑃 = 𝑃ₒ + 𝑟 (𝑡 − 𝑡ₒ) 
 P = Población a calcular 
 P₀= Población inicial 
34 
 
 r = Razón de crecimiento 
 t = Tiempo futuro 
 t₀ = Tiempo inicial 
 
5.1.2.2. METODO GEOMETRICO 
Este método se emplea cuando la población está en su iniciación o periodo de saturación 
más no cuando está en el periodo de franco crecimiento. 
𝑃 = 𝑃ₒ ∗  𝑟(𝑡−𝑡ₒ) 
 P = Población a calcular 
 P₀= Población inicial 
 r = Factor de cambio de las poblaciones 
 t = Tiempo en que se calcula la población 
 t₀ = Tiempo inicial 
 
5.1.2.3. METODO DE LA PARABOLA 
Este método se usa preferentemente en poblaciones que se encuentran en el periodo de 
asentamiento. 
𝑃 = 𝐴 ∗ ∆𝑡2 + 𝐵 ∗ ∆𝑡 + 𝐶 
 P = Población a calcular 
 A, B, C = Constantes 
 ∆t = Intervalo de tiempo 
 
5.1.3. DOTACION 
Estas cifras nos conducen a la determinación del caudal el cual ha de constituir la base de 
todo el diseño, requiriéndose por lo tanto un conocimiento de estas estimaciones.  
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Cuadro Nº 12 
Dotación diaria por habitante 
POBLACION 
CLIMA 
FRIO TEMPLADO/CALIDO 
2,000<P<10,000 hab 120 Lts/Hab/Día 150 Lts/Hab/Día 
10,000<P<50,000 hab 180 Lts/Hab/Día 200 Lts/Hab/Día 
P>50,000 hab 200 Lts/Hab/Día 250 Lts/Hab/Día 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 
Elaboración: El Investigador 
 
5.1.4. VARIACIONES DE CONSUMO 
Como la demanda de agua no es constante durante todo el año, he incluso existen 
variaciones durante el día haciendo necesario que se calcules caudales máximos diario y 
máximos horarios. Y para realizar estos cálculos es necesario conocer y asumir coeficientes 
de variación diaria y horaria. 
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones: El coeficiente de variación diaria varía 
de 1.20 a 1.50, por lo que para el presente trabajo de investigación se ha asumido K1 = 
1.30, y el coeficiente de variación horaria depende de la población por lo que se estima que 
para poblaciones de 2,000 a 10,000 hab, Este coeficiente es de 2.00 y para poblaciones 
mayores de 10,000 hab, Este valor es de 1.80. Pero Chachapoyas es una ciudad con una 
tasa de crecimiento poblacional muy elevada, por lo que se deberá de asegurar el 
abastecimiento de agua para un crecimiento futuro, asumiremos un coeficiente más 
adecuado, igual a K2 = 2.00. 
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5.1.4.1. CAUDAL MAXIMO DIARIO 
Este valor está relacionado con el caudal promedio (Qp), permite establecer constantes de 
diseño. 
Qmax Diario = K1Qp 
 En nuestro país el valor recomendado de K1 por el Reglamento Nacional de 
Edificaciones (RNE) para poblaciones urbanas es 1.3 
5.1.4.2. CAUDAL MAXIMO HORARIO 
Es el máximo gasto que será requerido en una determinada hora del día, y se calcula como 
un valor ampliado del caudal máximo diario. 
Qmax Horario = K2Qp 
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones, en nuestro país los valores de K2 varían 
de acuerdo: 
 Para poblaciones de 10.000 habitantes  𝐾2 = 2.5 
 Para poblaciones mayores a 10.000 habitantes 𝐾2 = 1.8 
5.1.5. RESERVORIOS 
𝑉𝑎𝑙𝑚 =  𝑉𝑟𝑒𝑔 + 𝑉𝐶𝐼 + 𝑉𝑟𝑒𝑠 
5.1.5.1. VOLUME DE REGULACION 
Se deberá adoptar como mínimo el 25% del promedio anual de la demanda como capacidad 
de regulación. 
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5.1.5.2. VOLUME CONTRA INCENDIOS 
Deberá asignarse un volumen mínimo adicional de acuerdo al siguiente criterio: 
 50 m3 para áreas destinadas netamente a vivienda. 
 Para áreas destinadas a uso comercial o industrial deberá calcularse utilizando el 
gráfico para agua contra incendio de sólidos. 
5.1.6. LINEA DE CONDUCCION 
Para el diseño de la línea de conducción con tuberías se tendrá en cuenta las condiciones 
topográficas, las características del suelo y la climatología de la zona a fin de determinar el 
tipo y calidad de la tubería. 
𝑉𝑚𝑖𝑛 = 0.60 𝑚/𝑠 
𝑉𝑚𝑎𝑥 = 5 𝑚/𝑠 
Para el cálculo hidráulico en tuberías que trabajan con flujo a presión se utilizarán fórmulas 
racionales. En caso de aplicarse la fórmula de Hazen y Williams. 
Cuadro Nº 13 
Coeficientes de fricción en la fórmula de Hazen y Williams 
Material 
Coeficiente 
de HyW 
Acero sin costura 120 
Acero soldado en espiral 100 
Cobre sin costura 150 
Concreto 110 
Fibra de vidrio  150 
Hierro fundido 100 
Hierro fundido con revestimiento 140 
Hierro galvanizado 100 
Polietileno, asbesto cemento 140 
Policloruro de vinilo (PVC) 150 
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 El cálculo de la velocidad del agua en cualquier tubería del Sistema de distribución, 
es la Ecuación de Hazen-Williams. 
𝑄 = 0.2784 ∗ 𝐶 ∗ 𝐷2.63 ∗ 𝑆0.54 
𝑉 = 0.8494𝐶𝑅0.63𝑆0.54 
𝐻 = 10.679 
𝑄1.852 ∗ 𝐿
𝐶1.852 ∗ 𝐷4.87
 
Figura Nº  5 
Cargas Estática y Dinámica de la Línea de Conducción 
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5.1.7. VALVULAS DE AIRE 
El aire acumulado en los puntos altos provoca la reducción del área del flujo del agua, 
produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminución del gasto. Para evitar esta 
acumulación es necesario instalar válvulas de aire automáticas (ventosas) o manuales. 
Figura Nº  6 
Vista de una válvula de aire manual 
 
5.1.8. VALVULA DE PURGA 
Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la línea de conducción con topografía 
accidentada, provocan la reducción del área de flujo del agua, siendo necesario instalar 
válvulas de purga que permitan periódicamente la limpieza de tramos de tuberías. 
Figura Nº  7 
Vista de una válvula de purga 
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5.1.9. CAMARA ROMPE PRESION 
Al existir fuerte desnivel entre la captación y algunos puntos a lo largo de la línea de 
conducción, pueden generarse presiones superiores a la máxima que puede soportar la 
tubería. En este caso se sugiere la instalación de cámaras rompe-presión cada 50 m de 
desnivel. 
Figura Nº  8 
Vista de una cámara rompe presión 
 
5.1.10. REDES DE DISTRIBUCION 
La red de distribución se calculará con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto 
máximo horario con la suma del gasto máximo diario más el gasto contra incendios para el 
caso de habilitaciones en que se considere demanda contra incendio. (Norma O.S 050) 
Las redes de distribución se proyectarán, en principio y siempre que sea posible en circuito 
cerrado formando malla. Su cálculo hidráulico asegura el caudal y presión adecuada en 
cualquier punto de la red. Para el análisis hidráulico del sistema de distribución, podrá 
utilizarse el método de Hardy Cross. (Norma O.S 050) 
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CAPITULO VI 
DISEÑO Y CALCULOS 
6.1. METODOS DE ESTIMACION DE LA POBLACION 
6.1.1. METODO ARITMETICO 
CENSO 
(Año) 
POBLACION 
(Habitantes) 
1,981 
1,993 
2,005 
2,007 
13,261 
17,447 
22,493 
23,939 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
Muestra las taza de crecimiento que se han producido entre cada censo. 
1,981 1,993 2,005  === > r1  = 2.52% 
1,981 1,993 2,007  === > r2  = 2.65% 
1,981 2,005 2,007  === > r3  = 2.92% 
1,993 2,005 2,007  === > r4  = 2.53% 
1,981 1,993 2,005 2,007 === > r5   = 2.57% 
 
Comportamiento histórico de las ecuaciones 
                
Curva Tasa 1,981 1,993 2,005 2,007 Sumatoria Diferencia 
Censo   13,261 17,447 22,493 23,939 77,140 --- 
1 2.52% 14,462 17,695 22,790 23,939 78,886 1,746 
2 2.65% 14,183 17,469 22,736 23,939 78,327 1,187 
3 2.92% 13,598 16,984 22,616 23,939 77,137 3 
4 2.53% 14,451 17,686 22,788 23,939 78,864 1,724 
5 2.57% 14,341 17,598 22,767 23,939 78,645 1,505 
 
Po  = 23,939 habitantes 
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r     = 2.53%   
 
Gráfico Nº 1 
Proyección de la población en el método aritmético 
 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
6.1.2. METODO GEOMETRICO 
CENSO 
(Año) 
POBLACION 
(Habitantes) 
1,981 
1,993 
2,005 
2,007 
13,261 
17,447 
22,493 
23,939 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
Muestra las taza de crecimiento que se han producido entre cada censo. 
 
0
5,000
10,000
15,000
20,000
25,000
30,000
1,970 1,980 1,990 2,000 2,010
P
O
B
L
A
C
IO
N
 (
H
a
b
)
TIEMPO (Años)
METODO ARITMETICO
Censo 1 2 3 4 5
.
43 
 
1,981 1,993 2,005  === > r1  = 2.22% 
1,981 1,993 2,007  === > r2  = 2.30% 
1,981 2,005 2,007  === > r3  = 2.29% 
1,993 2,005 2,007  === > r4  = 2.26% 
1,981 1,993 2,005 2,007 === > r5   = 2.30% 
 
Comportamiento histórico de las ecuaciones 
                
Curva Tasa 1,981 1,993 2,005 2,007 Sumatoria Diferencia 
Censo   13,261 17,447 22,493 23,939 77,140 --- 
1 2.22% 13,511 17,593 22,909 23,939 77,952 812 
2 2.30% 13,261 17,417 22,876 23,939 77,493 353 
3 2.29% 13,297 17,443 22,880 23,939 77,559 419 
4 2.26% 13,380 17,501 22,891 23,939 77,711 571 
5 2.30% 13,257 17,414 22,875 23,939 77,485 345 
 
 
Po  = 23,939 habitantes 
r     = 2.30%   
 
Gráfico Nº 2 
Proyección de la población en el método geométrico 
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6.1.3. METODO DE LA PARABOLA 
CENSO 
(Año) 
POBLACION 
(Habitantes) 
1,981 
1,993 
2,005 
2,007 
13,261 
17,447 
22,493 
23,939 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
Muestra la combinación entre cada censo. 
1981 1993 2005  = > A1  = 23,939.00 
     B1  = 468.28 
     C1  = 2.99 
1981 1993 2007  = > A2  = 23,939.00 
     B2  = 525.57 
     C2  = 4.42 
1981 2005 2007  = > A3  = 23,939.00 
     B3  = 749.03 
     C3  = 13.01 
1993 2005 2007  = > A4  = 23,939.00 
     B4  = 766.21 
     C4  = 21.61 
 
Mínimos cuadrados      
1981 1993 2005 2007 === > A5  = 23,939.00 
     B5  = 543.66 
     C5  = 5.16 
 
Comportamiento histórico de las ecuaciones 
              
Curva 1,981 1,993 2,005 2,007 Sumatoria Diferencia 
Censo 13,261 17,447 22,493 23,939 77,140 --- 
1 13,782 17,968 23,014 23,939 78,703 1,563 
2 13,261 17,447 22,905 23,939 77,552 412 
3 13,261 16,003 22,493 23,939 75,696 1,444 
4 18,623 17,447 22,493 23,939 82,502 5,362 
5 13,290 17,338 22,872 23,939 77,439 299 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
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A  = 23,939.00 
B  = 543.66 
C  = 5.16  
 
Gráfico Nº 3 
Proyección de la población en el método parabólico 
 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
6.2. ESTIMACION POBLACION FUTURA 
El cálculo de la población futura para la ciudad de Chachapoyas, es proyectado por los 
diferentes métodos aplicados para un periodo de veinte años. 
La tasa de crecimiento para la ciudad de Chachapoyas: 2.26% 
Cuadro Nº 14 
Proyección de la población futura de la ciudad de Chachapoyas 
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N° Año Censo Aritmético Geométrico Parabólico Exponencial 
Curva 
Elegida 
              
  1981 13,261           
  1993 17,447           
  2005 22,493           
- 2,007 23,939 23,939 23,939 23,939 23,939 23,939 
Base 2,017 29,933 29,983 30,048 29,891 27,576 30,048 
0 2,018 30,610 30,588 30,739 30,543 27,980 30,739 
1 2,019 31,302 31,192 31,445 31,205 28,385 31,445 
2 2,020 32,009 31,797 32,168 31,878 28,789 32,168 
3 2,021 32,733 32,401 32,908 32,560 29,194 32,908 
4 2,022 33,472 33,006 33,664 33,254 29,598 33,664 
5 2,023 34,229 33,610 34,438 33,957 30,003 34,438 
6 2,024 35,002 34,214 35,230 34,671 30,407 35,230 
7 2,025 35,793 34,819 36,040 35,395 30,812 36,040 
8 2,026 36,602 35,423 36,868 36,130 31,216 36,868 
9 2,027 37,430 36,028 37,716 36,874 31,621 37,716 
10 2,028 38,276 36,632 38,583 37,630 32,025 38,583 
11 2,029 39,141 37,237 39,470 38,395 32,429 39,470 
12 2,030 40,025 37,841 40,378 39,171 32,834 40,378 
13 2,031 40,930 38,446 41,306 39,957 33,238 41,306 
14 2,032 41,855 39,050 42,256 40,753 33,643 42,256 
15 2,033 42,801 39,655 43,227 41,560 34,047 43,227 
16 2,034 43,768 40,259 44,221 42,377 34,452 44,221 
17 2,035 44,757 40,864 45,237 43,204 34,856 45,237 
18 2,036 45,769 41,468 46,277 44,042 35,261 46,277 
19 2,037 46,803 42,073 47,341 44,890 35,665 47,341 
20 2,038 47,861 42,677 48,430 45,748 36,070 48,430 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
Las ecuaciones empleadas de los diferentes métodos, la población inicial, la variación de 
la población durante el periodo de diseño, así como la población futura. 
Gráfico Nº 4 
Curva de proyección de la población de Chachapoyas 
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Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
 
6.3. VARIACIONES DE CONSUMO 
Definida la Población, la dotación se calculara los caudales Promedio, Máximo diario y 
Máximo Horario. 
Consumo Promedio: 
𝑄𝑝 = 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛[𝑙/ℎ𝑎𝑏/𝑑𝑖𝑎] ∗
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [ℎ𝑎𝑏]
86,400 [𝑠𝑒𝑔]
 
 Qp    : 100.89 L/s. 
 Qp  : Consumo promedio (L/s) 
 Dotación : 180 L/Hab/Día 
 Población  : 48430 habitantes 
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Consumo Máximo Diario: 
𝑄𝑚𝑑 = 𝑄𝑝[𝑙/𝑠] ∗ 𝐾1 
 Qmd   = 131.16 L/s. 
 K1 : 1.3, Coeficiente de Variación Diaria. 
 Qp : Consumo promedio (L/s) 
Consumo Máximo Horario: 
Qmh = Qp[l/s] ∗ K2 
 Qmh   = 201.78 l/s. 
 K2 : 2.0, Coeficiente de Variación Horaria. 
 Qp : Consumo promedio (L/s) 
Calculados los caudales de diseño estos servirán para los siguientes cálculos: 
 Línea de Conducción: Qmd = 131.16 L/s. 
 Redes de Distribución: Qmh = 201.78 L/s 
Cuadro Nº 15 
Análisis de los parámetros de diseño 
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD 
Periodo diseño 20 Años 
Población futura 48430 Hab 
Dotación promedio 180 L/Hab/Día 
Caudal promedio diario 100.89 L/s 
Caudal máximo diario 131.16 L/s 
Caudal máximo horario 201.78 L/s 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigador 
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6.4. FUENTES DE ABASTECIEMIENTO 
La fuente de abastecimiento utilizada por la población de Chachapoyas es de origen 
superficial que son captadas mediante estructuras de captación en las zonas de: 
“TILACANCHA” y “ASPACHACA”.  
6.4.1. CAPTACION TILACANCHA 
El agua de la captación de Tilacancha es captada por una Barraje, y luego es conducido 
lateralmente a un Desarenador, ambas estructuras se encuentran conservadas, pero es 
necesario un mantenimiento periódico, con la finalidad de darle durabilidad. 
Cuadro Nº 16 
Registros en los dos últimos años, 2012 y 2013 
MES 
Caudal 
(m³/s) 
Caudal 
(l/s) 
 MES 
Caudal 
(m³/s) 
Caudal 
(l/s) 
Enero 1.3160 1.316  Enero 1.4190 1.419 
Febrero 2.6940 2.694  Febrero 4.3410 4.341 
Marzo 2.3370 2.337  Marzo 2.5320 2.532 
Abril 1.7330 1.733  Abril 0.8860 886 
Mayo 1.4950 1.495  Mayo 1.1720 1.172 
Junio 6.8090 6.809  Junio 0.9780 978 
Julio 0.5470 547  Julio 0.7840 784 
Agosto 0.2790 279  Agosto 2.0880 2.088 
Septiembre 1.0510 1.051  Septiembre 0.7810 781 
Octubre 1.0340 1.034  Octubre 0.6390 639 
Noviembre 0.7940 794  Noviembre 0.4980 498 
Diciembre 0.6390 639  Diciembre 0.6660 666 
Minimo 0.2790 279  Minimo 0.4980 498 
Promedio 1.7270 1.727  Promedio 1.3990 1.399 
Máximo 6.8090 6.809  Máximo 4.3410 4.341 
Fuente: EMUSAP E.I.RL 
Elaboración: El Investigador 
 
 Se aprecia que el caudal Promedio anual oscila entre 1.727 y 1.399 m³/s. 
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6.4.2. CAPTACION ASPACHACA 
El ingreso del agua a la estructura de captación se da mediante una pantalla con varios 
orificios y en otros casos mediante una tubería de 6” y 8” que pasa a través de las paredes 
del tanque. Para evitar el ingreso de materiales sólidos a la estructura de captación se han 
colocado piedras como lecho filtrante de 10cm a 20cm de diámetro, que sirven como filtro 
grueso. 
Cuadro Nº 17 
Registros en los dos últimos años, 2012 y 2013 
MES 
Caudal 
(m³/s) 
Caudal 
(l/s) 
 MES 
Caudal 
(m³/s) 
Caudal 
(l/s) 
Enero 0.5250 525  Enero 0.4180 418 
Febrero 0.6640 664  Febrero 0.7550 755 
Marzo 0.7890 789  Marzo 3.9050 3.905 
Abril 0.5910 591  Abril 0.3440 344 
Mayo 0.6950 695  Mayo 0.3590 359 
Junio 0.3220 322  Junio 0.3060 306 
Julio 0.2070 207  Julio 0.2530 253 
Agosto 0.1230 123  Agosto 0.4650 465 
Septiembre 0.0910 91  Septiembre 0.2050 205 
Octubre 0.3080 308  Octubre 0.2080 208 
Noviembre 0.3080 308  Noviembre 0.2110 211 
Diciembre 0.1900 190  Diciembre 0.2190 219 
Minimo 0.0910 91  Minimo 0.2050 205 
Promedio 0.4010 401  Promedio 0.6370 637 
Máximo 0.7890 798  Máximo 3.9050 3.905 
Fuente: EMUSAP E.I.RL 
Elaboración: El Investigador 
 
 Se aprecia que el Caudal promedio anual es de 0.401 a 0.637 m³/s. 
6.5. LINEA DE CONDUCCION 
La línea de conducción proyectada en el plano ejecutado, transporta el agua de la quebrada 
del mismo nombre hacia la planta de tratamiento proyectada. Está conformada por cinco 
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(05) tramos en diámetros de 250 y 355 mm, con una longitud de 21,112.00 m., en diámetros 
355 mm (13,529.89 m.), La presente 250 mm (5,683.25). 
Cuadro Nº 18 
Clase de tubería en función de la presión Normas 
CLASE 
ALTURA 
DE 
AGUA m 
ATMOSFERA 
PRESION 
Lb./pulg2 Kg./cm2 bar 
5 50 5 71.5 5.0 5.0 
7.5 75 7.5 107.3 7.5 7.5 
10 100 10 143.0 10.0 10.0 
15 150 15 214.5 15.0 15.0 
20 200 20 286.0 20.0 20.0 
25 250 25 357.5 25.0 25.0 
Fuente: EMUSAP E.I.RL 
Elaboración: El Investigador 
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Cuadro Nº 19 
Cargas estática y dinámica de la línea de conducción - Tilacancha 
Tramo Descripción 
Progresiva 
Inicio 
Progresiva 
Final 
Cota 
Inicio 
m.s.n.m. 
Cota 
Llegada 
ms.n.m. 
Q 
max. 
(L/s) 
C de 
Hy
W 
Diám
etro 
Nomi
nal 
(mm) 
Diámetr
o Interno 
(mm) 
Tipo de 
tubería 
Longitud 
Horizontal 
(m) 
Longitud 
(m) 
Hf 
Fricción 
(m) 
Hf 
Loca
l (m) 
Hf 
Total 
(m) 
Velocidad 
(m/s) 
Gradiente 
(m/m) 
Cota 
Piezómetr
o. 
m.s.n.m. 
Presión 
Estática (m) 
Presión (m) 
TRAMO 1 CAP - CRP1 0.0 11979.4 2,955.40 2,908.00 98 150 355 329.2 PVC-PN7.5 11,979.40 11,979.49 36.2 9.05 45.25 1.15 0.00378 2,910.15 66.36 2.15 
TRAMO 2 CRP1 - CD1 11979.4 12779.3 2,908.00 2,901.26 98 150 355 329.2 PVC-PN7.5 799.90 799.93 2.42 0.61 3.03 1.15 0.00379 2,904.97 9.436 3.71 
TRAMO 3 CD1 - CRP2 12779.3 13060.0 2,901.26 2,895.50 98 150 250 231.8 PVC-PN7.5 280.70 280.76 4.68 1.17 5.85 2.32 0.02084 2,896.75 8.064 1.25 
TRAMO 4 
CRP2 - 
CRP3 13060.0 14943.2 2,895.50 2,837.16 98 150 250 231.8 PVC-PN7.5 1,883.16 1,884.06 31.43 7.86 39.29 2.32 0.02085 2,856.21 81.676 19.05 
TRAMO 5 CRP3-CRP4 14943.2 17000.0 2,837.16 2,759.53 98 150 250 231.8 PVC-PN7.5 2,056.84 2,058.30 34.34 8.59 42.93 2.32 0.02086 2,794.23 108.682 34.70 
TRAMO 6 CRP4-CRP5 17000.0 18800.0 2,759.53 2,716.93 98 150 250 231.8 PVC-PN7.5 1,800.00 1,800.50 30.04 7.51 37.55 2.32 0.02086 2,721.98 59.64 5.05 
TRAMO 7 
CRP5 - 
PTAP 18800.0 19941.4 2,716.93 2,626.80 98 150 250 231.8 PVC-PN7.5 1,141.37 1,144.92 19.1 4.78 23.88 2.32 0.02086 2,693.05 126.182 66.25 
 
Cuadro Nº 20 
Calculo hidráulico de la línea de conducción – Tilacancha 
Tramo Descripción 
Progresiva 
Inicio 
Progresiva 
Final 
Cota 
Inicio 
m.s.n.m. 
Cota 
Llegada 
ms.n.m. 
Q 
max. 
(L/s) 
C de 
HyW 
Diámetro 
Nominal 
(mm) 
Diámetro 
Interno 
(mm) 
Tipo de 
tubería 
Longitud 
Horizontal 
(m) 
Longitud 
(m) 
Hf 
Fricción 
(m) 
Hf 
Local 
(m) 
Hf 
Total 
(m) 
Velocidad 
(m/s) 
Gradiente 
(m/m) 
Cota 
Piezómet. 
m.s.n.m. 
Presión 
Estatica 
(m) 
Presión 
(m) 
TRAMO 1 CAP - CRP1 0.0 3118.23 2,954.45 2,940.85 98.00 150 355 329.2 PVC-PN7.5 3118.23 3118.26 9.42 2.36 11.78 1.15 0.0038  2,942.67  19.04        1.82  
TRAMO 2 CRP1 - CRP2 3118.23 8116.27 2,940.85 2,920.85 102.00 150 355 329.2 PVC-PN7.5 4998.04 4998.08 16.27 4.07 20.34 1.20 0.0041  2,922.33  28.00        1.48  
TRAMO 3 CRP2 - CRP3 8116.27 13529.75 2,920.85 2,896.50 107.00 150 355 329.2 PVC-PN7.5 5413.48 5413.53 19.25 4.81 24.06 1.26 0.0044  2,898.27  34.09        1.77  
TRAMO 4 CRP3 - CRP4 13529.75 15431.19 2,896.50 2,837.60 145.00 150 250 231.8 PVC-PN7.5 1901.44 1902.35 65.51 16.38 81.89 3.44 0.0430  2,840.44  82.46        2.84  
TRAMO 5 CRP4 - PTAP 15431.19 21112.00 2,837.60 2,620.58 135.00 150 250 231.8 PVC-PN7.5 5680.81 5684.95 171.52 42.88 214.4 3.20 0.0377  2,623.20  303.83        2.62  
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigado 
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Cuadro Nº 21 
Calculo hidráulico de la línea de conducción – Tilacancha 
AÑO 
CONSUMO DE AGUA DEMANDA AGUA 
OFERTA 
DE AGUA 
(m3/año) 
DOTACIÓN 
lt/hab./día 
CONSUMO 
DOMESTICO 
(lt/d) 
CONSUMO 
COMERCIAL 
(lt/d) 
CONSUMO 
ESTATAL 
(l/d) 
CONSUMO 
SOCIAL 
(l/d) 
CONSUMO 
TOTAL 
(lt/d) 
CONSUMO 
TOTAL 
(m3/año) 
lt/día m3/año 
Base 3,223,000 461,000 87,000 28,000 3,799,000 1,386,635 9,497,500 3,466,588. 4572720 126 
0 4,537,619 307,333 58,000 28,000 4,930,952 1,799,798 12327381 4,499,494. 4572720 160 
1 4,860,286 311,823 58,954 19,081 5,250,144 1,916,303 7,000,192 2,555,070. 4572720 167 
2 4,972,190 316,413 59,594 19,168 5,367,366 1,959,089 7,156,488 2,612,118. 4572720 167 
3 5,086,571 321,106 60,587 19,595 5,487,860 2,003,069 7,317,146 2,670,758. 4572720 167 
4 5,203,190 325,903 61,599 19,695 5,610,388 2,047,791 7,480,517 2,730,389. 4572720 167 
5 5,322,857 330,805 62,298 20,134 5,736,095 2,093,675 7,648,127 2,791,566. 4572720 167 
6 5,445,476 335,815 63,350 20,247 5,864,889 2,140,684 7,819,851 2,854,246. 4572720 166 
7 5,570,571 340,600 64,423 20,699 5,996,294 2,188,647 7,995,059 2,918,197. 4572720 166 
8 5,698,619 345,828 65,184 21,159 6,130,790 2,237,738 8,174,387 2,983,651. 4572720 166 
9 5,829,619 350,835 66,299 21,292 6,268,045 2,287,836 8,357,393 3,050,448. 4572720 166 
10 5,963,476 355,956 67,102 21,765 6,408,298 2,339,029 8,544,398 3,118,705. 4572720 166 
11 6,100,857 361,192 68,260 21,911 6,552,220 2,391,560 8,736,293 3,188,747. 4572720 166 
12 6,241,095 366,545 69,106 22,398 6,699,145 2,445,188 8,932,193 3,260,250. 4572720 166 
13 6,384,429 372,016 70,309 22,559 6,849,313 2,499,999 9,132,417 3,333,332. 4572720 166 
14 6,531,190 377,608 71,201 23,061 7,003,060 2,556,117 9,337,414 3,408,156. 4572720 166 
15 6,681,286 382,989 72,449 23,237 7,159,961 2,613,386 9,546,614 3,484,514. 4572720 166 
16 6,835,048 388,827 73,388 23,753 7,321,016 2,672,171 9,761,354 3,562,894. 4572720 166 
17 6,991,810 394,458 74,350 23,944 7,484,561 2,731,865 9,979,415 3,642,486. 4572720 165 
18 7,152,714 400,217 75,669 24,476 7,653,076 2,793,373 10204101 3,724,497. 4572720 165 
19 7,317,095 406,438 76,680 24,682 7,824,896 2,856,087 10433194 3,808,116. 4572720 165 
20 7,485,524 412,458 77,715 24,897 8,000,594 2,920,217 10667459 3,893,622. 4572720 165 
54 
 
Cuadro Nº 22 
Proyecciones de Cobertura de los Servicios de Agua 
AÑO 
POBLACIÓN 
SERVIDA 
(hab.) 
CAUDAL 
PROMEDIO 
(lps) 
CAUDAL 
MÁXIMO 
DIARIO 
(lps) 
CAUDAL 
MÁXIMO 
HORARIO 
(lps) 
VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO (m3) 
REGULACIÓN 
(1) 
RESERVA 
(2) 
VOLUMEN 
TOTAL 
VOLUMEN 
EXISTENTE 
DÉFICIT / 
SUPERÁVIT 
Base 13,537 109.9 143 220 2,374 864 3,239 1,300 1,939 
0 19,058 142.7 185 285 3,082 1,122 4,204 1,300 2,904 
1 29,873 81.0 105 162 1,750 637 2,387 1,300 1,087 
2 30,560 82.8 108 166 1,789 651 2,440 1,300 1,140 
3 31,263 84.7 110 169 1,829 666 2,495 1,300 1,195 
4 31,981 86.6 113 173 1,870 681 2,551 1,300 1,251 
5 32,716 88.5 115 177 1,912 696 2,608 1,300 1,308 
6 33,469 90.5 118 181 1,955 712 2,667 1,300 1,367 
7 34,238 92.5 120 185 1,999 728 2,726 1,300 1,426 
8 35,025 94.6 123 189 2,044 744 2,787 1,300 1,487 
9 35,830 96.7 126 193 2,089 761 2,850 1,300 1,550 
10 36,654 98.9 129 198 2,136 778 2,914 1,300 1,614 
11 37,497 101.1 131 202 2,184 795 2,979 1,300 1,679 
12 38,359 103.4 134 207 2,233 813 3,046 1,300 1,746 
13 39,241 105.7 137 211 2,283 831 3,114 1,300 1,814 
14 40,143 108.1 140 216 2,334 850 3,184 1,300 1,884 
15 41,066 110.5 144 221 2,387 869 3,255 1,300 1,955 
16 42,010 113.0 147 226 2,440 888 3,329 1,300 2,029 
17 42,975 115.5 150 231 2,495 908 3,403 1,300 2,103 
18 43,963 118.1 154 236 2,551 929 3,480 1,300 2,180 
19 44,974 120.8 157 242 2,608 949 3,558 1,300 2,258 
20 46,009 123.5 161 247 2,667 971 3,638 1,300 2,338 
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Cuadro Nº 23 
Proyecciones de Cobertura de los Servicios de Agua 
AÑO 
RESERVORIOS CAPTACIÓN LÍNEA DE CONDUCCIÓN REDES DE DISTRIBUCIÓN 
DEMANDA OFERTA 
DEMANDA MÁXIMA 
DIARIA 
OFERTA 
DEMANDA MÁXIMA 
DIARIA 
OFERTA 
DEMANDA MÁXIMA 
DIARIA 
OFERTA 
m3 m3 l/d m3/d l/s m3/d l/d m3/d l/s m3/d l/d m3/d l/s m3/d 
0 4,204 1,300 17,095,500 17,096 145.0 12,528 17,095,500 17,096 145.0 12,528 30,818,452 30,818 261 22,550 
1 2,387 1,300 22,189,286 22,189 145.0 12,528 22,189,286 22,189 145.0 12,528 17,500,479 17,500 261 22,550 
2 2,440 1,300 12,600,345 12,600 145.0 12,528 12,600,345 12,600 145.0 12,528 17,891,221 17,891 261 22,550 
3 2,495 1,300 12,881,679 12,882 145.0 12,528 12,881,679 12,882 145.0 12,528 18,292,865 18,293 261 22,550 
4 2,551 1,300 13,170,863 13,171 145.0 12,528 13,170,863 13,171 145.0 12,528 18,701,292 18,701 261 22,550 
5 2,608 1,300 13,464,930 13,465 145.0 12,528 13,464,930 13,465 145.0 12,528 19,120,317 19,120 261 22,550 
6 2,667 1,300 13,766,628 13,767 145.0 12,528 13,766,628 13,767 145.0 12,528 19,549,629 19,550 261 22,550 
7 2,726 1,300 14,075,733 14,076 145.0 12,528 14,075,733 14,076 145.0 12,528 19,987,647 19,988 261 22,550 
8 2,787 1,300 14,391,106 14,391 145.0 12,528 14,391,106 14,391 145.0 12,528 20,435,967 20,436 261 22,550 
9 2,850 1,300 14,713,896 14,714 145.0 12,528 14,713,896 14,714 145.0 12,528 20,893,482 20,893 261 22,550 
10 2,914 1,300 15,043,307 15,043 145.0 12,528 15,043,307 15,043 145.0 12,528 21,360,995 21,361 261 22,550 
11 2,979 1,300 15,379,916 15,380 145.0 12,528 15,379,916 15,380 145.0 12,528 21,840,733 21,841 261 22,550 
12 3,046 1,300 15,725,328 15,725 145.0 12,528 15,725,328 15,725 145.0 12,528 22,330,482 22,330 261 22,550 
13 3,114 1,300 16,077,947 16,078 145.0 12,528 16,077,947 16,078 145.0 12,528 22,831,043 22,831 261 22,550 
14 3,184 1,300 16,438,351 16,438 145.0 12,528 16,438,351 16,438 145.0 12,528 23,343,535 23,344 261 22,550 
15 3,255 1,300 16,807,345 16,807 145.0 12,528 16,807,345 16,807 145.0 12,528 23,866,535 23,867 261 22,550 
16 3,329 1,300 17,183,905 17,184 145.0 12,528 17,183,905 17,184 145.0 12,528 24,403,385 24,403 261 22,550 
17 3,403 1,300 17,570,437 17,570 145.0 12,528 17,570,437 17,570 145.0 12,528 24,948,538 24,949 261 22,550 
18 3,480 1,300 17,962,947 17,963 145.0 12,528 17,962,947 17,963 145.0 12,528 25,510,254 25,510 261 22,550 
19 3,558 1,300 18,367,383 18,367 145.0 12,528 18,367,383 18,367 145.0 12,528 26,082,986 26,083 261 22,550 
20 3,638 1,300 18,779,750 18,780 145.0 12,528 18,779,750 18,780 145.0 12,528 26,668,647 26,669 261 22,550 
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Cuadro Nº 24 
Proyecciones de Cobertura de los Servicios de Agua 
AÑO 
POBLACIÓN 
TOTAL 
(hab.) 
COBERTURA AGUA POTABLE (%) 
POBLACIÓN 
SERVIDA 
(hab.) 
VIVIENDAS 
SERVIDAS 
(unid.) 
   Año 
Oferta 
Actual 
Demanda Balance 
CONEXIONES DE 
AGUA POTABLE 
OTROS 
MEDIOS 
(1/) 
 2017 Base 145 109.9 35.1 
 2018 0 145 142.7 2.3 
Base 30,048 45.00% 55.00% 13,537 3,223  2019 1 145 81 64 
0 30,739 62.00% 38.00% 19,058 4,538  2020 2 145 82.8 62.2 
1 31,445 95.00% 5.00% 29,873 7,113  2021 3 145 84.7 60.3 
2 32,168 95.00% 5.00% 30,560 7,276  2022 4 145 86.6 58.4 
3 32,908 95.00% 5.00% 31,263 7,444  2023 5 145 88.5 56.5 
4 33,664 95.00% 5.00% 31,981 7,615  2024 6 145 90.5 54.5 
5 34,438 95.00% 5.00% 32,716 7,790  2025 7 145 92.5 52.5 
6 35,230 95.00% 5.00% 33,469 7,969  2026 8 145 94.6 50.4 
7 36,040 95.00% 5.00% 34,238 8,152  2027 9 145 96.7 48.3 
8 36,868 95.00% 5.00% 35,025 8,339  2028 10 145 98.9 46.1 
9 37,716 95.00% 5.00% 35,830 8,531  2029 11 145 101.1 43.9 
10 38,583 95.00% 5.00% 36,654 8,727  2030 12 145 103.4 41.6 
11 39,470 95.00% 5.00% 37,497 8,928  2031 13 145 105.7 39.3 
12 40,378 95.00% 5.00% 38,359 9,133  2032 14 145 108.1 36.9 
13 41,306 95.00% 5.00% 39,241 9,343  2033 15 145 110.5 34.5 
14 42,256 95.00% 5.00% 40,143 9,558  2034 16 145 113 32 
15 43,227 95.00% 5.00% 41,066 9,778  2035 17 145 115.5 29.5 
16 44,221 95.00% 5.00% 42,010 10,002  2036 18 145 118.1 26.9 
17 45,237 95.00% 5.00% 42,975 10,232  2037 19 145 120.8 24.2 
18 46,277 95.00% 5.00% 43,963 10,467  2038 20 145 123.5 21.5 
19 47,341 95.00% 5.00% 44,974 10,708       
20 48,430 95.00% 5.00% 46,009 10,955       
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6.6. RESERVORIO 
A partir de la distribución de agua a la población es necesario contar con un 
almacenamiento de agua que permita brindar este servicio las 24 horas del día, dicho 
volumen se calcula según el Reglamento Nacional de Edificaciones, y alcanza el 25% del 
caudal promedio durante el día, además también se debe considerar un volumen contra 
incendio (Población mayor a 10,000 habitantes), equivalente a dos hidrantes funcionando 
continuamente durante dos horas, con un caudal de 15 l/s. sumándole a todo esto un caudal 
de reserva, que está justificado según la necesidad de la zona o a los criterios de uso que la 
empresa administradora del servicio desee conservar. 
Según estos criterios se calculó primero el Caudal promedio en metros cúbicos: 
Consumo Promedio: 
𝑄𝑝 = 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [
𝑙
ℎ𝑎𝑏
𝑑𝑖𝑎
] ∗
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 [ℎ𝑎𝑏]
86,400 [𝑠𝑒𝑔]
 = 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛
1000
 𝑚3 
Qp    : 8717 m3 
Dotación : 180 l/hab/día 
Población  : 48430 habitantes 
Tomando el 25%, se tiene:  V1 = 2179     m3 
Volumen contra Incendio: 
Este volumen se calcula según el RNE, de la siguiente manera: 
V2 = 2 * Hidrantes (15 l/s) * 2 horas = 2 * 15 l/s * 2 h 
V2 =   216 m3 
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Volumen de Reserva:  
Según la empresa prestadora de servicio EMUSAP, pierde alrededor de: 74,908.984 
m3/año, por mantenimiento de filtros rápidos y mantenimiento de planta. Esta pérdida es 
de 4.08%, y lo encuentra dentro del estado razonable. 
Pero en el ministerio de vivienda no se permitió asumir este volumen por lo que se ha 
considerado como cero (0 m3). 
Finalmente el Volumen necesario es: V = V1 + V2 + V3 = 2179 + 216 + 0 
Volumen de Almacenamiento = 2395 ≊ 2400 m3 
ESQUEMA DE COBERTURA DE CADA RESERVORIO PROYECTADO 
 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigado 
 
 
6.6.1. NORMAS VIGENTES 
Se ha considerado como código básico para el diseño de las estructuras existentes, el 
Reglamento Nacional de Edificaciones, teniendo en consideración las Normas Técnicas. 
 
ZONA 1
ZONA 2
ZONA 3
ZONA 4
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 E.020 Cargas 
 E.030 Diseño Sismo Resistente 
 E.050 Suelos y Cimentaciones 
 E.060 Concreto Armado 
En conjunto, estas normas incluyen consideraciones detalladas para la carga muerta, carga 
viva, carga de sismo, métodos aceptados de análisis y diseño, factores de carga y 
coeficientes de seguridad para cada uno de los elementos estructurales y materiales. 
Cuadro Nº 25 
Especificaciones estructurales 
 
Resistencia del concreto   f’c= 210 Kg/cm2 
Resistencia del acero     f’y= 4200 Kg/cm2 
Presión admisible del suelo σ= 0.65 Kg/cm2 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigado 
Cuadro Nº 26 
Parámetros sísmicos 
    
Parámetros de zona   
Zona Z=2 
Factor de la zona Fz=0.3 
Parámetros de suelo   
Tipo de suelo S=3 
Factor del suelo Fs=1.4 
  Tp= 0.90 seg 
Categoría de la edificación A 
  U=1.5 
Configuración estructural Regular 
Coeficiente de reducción R=8 Sistema Aporticado 
Caseta de válvulas R=6 Muros estructurales 
Tanques de base fija o articulada RwiS=2.75 
  RwiE=4 
  Rwc=1 
Factor de ampliación sísmica C=2.5*T/Tp < 2.5 
Fuente: Observación 
Elaboración: El Investigado 
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6.6.2. ANALISIS SISMICO 
Para determinar los esfuerzos producidos por un movimiento sísmico se realizó un análisis 
Dinámico, cuyos espectros corresponden a los parámetros sísmicos antes mencionados. El 
cálculo de los espectros fue realizado con los valores obtenidos de la Norma E.030, tanto 
para la dirección X como para la dirección Y. 
𝑆𝑎 = 𝑍𝑈𝐶𝑆 ∗ 𝑔/𝑅 
 Aceleración Sísmica 
𝐶 = 2.5 ∗
𝑇𝑝
𝑇
      𝐶 ≤ 2.5 
 Factor de ampliación sísmica 
 Cuadro Nº 27 
Espectro sísmico (sistema aporticado – caseta de válvulas) 
 
T Sax = Say
0.010 0.1969
0.100 0.1969
0.200 0.1969
0.300 0.1969
0.400 0.1969
0.500 0.1969
0.600 0.1969
0.700 0.1969
0.800 0.1969
0.900 0.1969
1.000 0.1772
1.500 0.1181
2.000 0.0886
2.500 0.0709
3.000 0.0591
3.500 0.0506
4.000 0.0443
4.500 0.0394
5.000 0.0354
5.500 0.0322
6.000 0.0295
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Cuadro Nº 28 
Espectro sísmico (Reservorio) 
 
Considerando las siguientes combinaciones de carga: 
1.4 D  + 1.7 L 
1.25 D  + 1.25 L  ± 1 CS 
0.90 D  ± 1 CS 
1.4 D  + 1.7 L  ± 1.4 CL 
 
Leyenda: 
D  : Carga Muerta. 
L  : Carga Viva. 
CS: SX, SY : Carga de Sísmica. 
CL            : Carga por Empuje de Líquidos. 
T Sax = Say
0.10 0.57273
0.20 0.57273
0.30 0.57273
0.40 0.57273
0.50 0.57273
0.60 0.57273
0.70 0.57273
0.80 0.57273
0.90 0.57273
1.00 0.51546
1.50 0.34364
2.00 0.25773
2.50 0.56700
3.00 0.47250
3.50 0.40500
4.00 0.35438
4.50 0.31500
5.00 0.28350
5.50 0.25773
6.00 0.23625
0.00000
0.10000
0.20000
0.30000
0.40000
0.50000
0.60000
0.70000
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
A
ce
le
ra
ci
o
n
 S
a
Periodo
Espectro de Respuesta
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6.6.3. MODELAMIENTO Y DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO 
Los reservorios para almacenamiento de agua se caracteriza por ser construcciones en las 
que el principio rector en la definición de la configuración geométrica está gobernado por 
el criterio estructural, en tal sentido es frecuente el uso de elementos curvos que trabajen 
como estructuras laminares, ya que estos aprovechan óptimamente las propiedades 
resistentes de los materiales que la conforman. 
El Reservorio es de concreto armado de sección circular con cúpula con un volumen de 
1000.00m3. 
Figura Nº  9 
Vista de planta de la cúpula – caseta de válvulas 
 
Figura Nº  10 
Componentes de un Reservorio 
 
 
 
 
 
P
L
A
N
T
A 
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6.6.3.1. DIMENSIONAMIENTO 
La relación del diámetro (d) con la altura de agua (h) varía de: 
 CEPIS /OPS 
𝑑
ℎ
= 0.50 − 3.00 
 PRESFRESSED CONCRETE CYLINDRICAL TANKS 
𝑑
ℎ
= 2.00 − 4.00 
El volumen almacenado es: 
𝑉 = 𝐴 ∗ ℎ 
Donde: 
A = Área de la sección circular del reservorio. 
h = Altura de agua almacenada. 
𝐴 =
𝜋 ∗ 𝑑2
4
 
LOSA DE CUBIERTA 
CASETA DE 
VALVULAS PARED 
CILINDRICA 
LOSA DE FONDO 
ELEVACION 
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El volumen será: 
𝑉 =
𝜋 ∗ 𝑑2
4
∗ ℎ 
Considerando la relación: 
𝑑
ℎ
= 2.00 
𝑑 = 2.00 ℎ 
𝑉 =
𝜋 ∗ 𝑑2
4
∗ 4 
Donde: 
𝑉 = 1000 𝑚3 
Despejando h se tiene: 
ℎ = 6.83 𝑚 
ℎ = 6.85 𝑚 
𝑑 = 13.70 𝑚 
Entonces: 
En la siguiente tabla se muestran volúmenes unificados y alturas óptimas según 
investigaciones tecno económicas realizadas por la URSS. 
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Volumen del 
depósito, 
m3. 
100 150 250 500 1000 2000 
Diámetro, 
m. 
6.50 8.00 10.00 12.00 18.00 24.00 
Altura, m. 3.60 3.60 4.80 4.80 4.80 4.80 
 
Por lo tanto adoptaremos las dimensiones siguientes: 
ℎ = 5.20 𝑚 
𝑑 = 18.00 𝑚 
El área de la sección circular del reservorio es: 
𝐴 = 254.47 𝑚2 
Entonces: 
ℎ =
𝑉
𝐴
= 3.93 𝑚 
Borde Libre: 
𝐵𝐿 = 1.20 𝑚 
𝐻𝑎𝑔𝑢𝑎 = 4.00 𝑚 
6.6.3.2. FLECHA Y CUPULA DEL RESERVORIO 
La relación optima de la flecha con el diámetro para domos esféricos esta entre: 
𝑓
𝑑
=
1
10
−
1
5
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Considerando: 
𝑓
𝑑
=
1
8
 
𝑓 = 2.25 𝑚 
El espesor del domo se obtendrá propuesto por ACI SP-28-CONCRETE THIN SHELLS. 
Ingresando al gráfico con la relación: 
𝑓
𝑑
=
1
8
 
𝐷 = 18.00 𝑚 
𝑒 = 0.11 𝑚 
Optamos por un espesor de: 
𝑒 = 0.15 𝑚 
6.6.3.3. DISEÑO DE LA CUPULA 
 
 
El radio R es: 
𝑆𝑒𝑛∅ =
𝐷
2𝑅
 
𝑅 =
𝐷2
8 ∗ 𝑓
+
𝑓
2
 
Para este caso tenemos los siguientes valores: 
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𝑑 = 18.00 𝑚 
𝑓 = 2.25 𝑚 
Entonces: 
𝑅 = 19.13 𝑚 
𝑆𝑒𝑛 = 0.47 
∅ = 28.07 
6.7. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE 
La Planta de Tratamiento de Agua Potable existente, es de tipo filtración rápida de tasa 
declinante tiene una capacidad máxima de funcionamiento de 60 lps (oferta), aunque 
cuando la turbiedad que llega desde la captación tilacancha es demasiado alta. 
Solo opera con un caudal de 45 lps. Los componentes que conforman la planta existente 
son lo que se describen a continuación: 
 Canal de Ingreso (Conducción) 
El agua producida en la planta de tratamiento de agua es conducida mediante una tubería 
de DN 200 mm. 
 Floculador 
A continuación ingresa al proceso de formación de flóculos, en una estructura de 
floculación.  
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 Sedimentador 
En la estructura de sedimentación los flóculos alcanzan su tamaño y densidad adecuada, 
los mismos que se precipitan en la parte inferior del sedimentador.  
 Decantador  
Aquí los flóculos, cumpliendo las mejores características técnicas en tamaño, densidad, 
etc., son decantados o separados, ingresando solo el líquido clarificado y exento de flóculos 
o materiales en solución y suspensión inaceptables.  
 Filtros  
En este proceso todo el líquido clarificado ingresa a ser filtrado mediante un medio filtrante 
de arena y antracita, la misma que sirve de tamiz en caso se haya pasado cualquier floculo 
no deseado.  Finalmente, el agua así filtrada ingresa a los reservorios existentes en la 
ciudad. 
Además, debemos indicar que existe un banco de medidores, un laboratorio y un almacén, 
los cuales cumplen su función en cada una de las etapas correspondientes, cumpliéndose el 
objetivo para el tratamiento de agua potable de la ciudad de Chachapoyas.  
El diseño de la planta simplificada de tratamiento contará con los procesos de mezcla, 
floculación hidráulica, sedimentación acelerada con placas inclinadas, filtración rápida con 
tasa declinante y auto lavado y desinfección. 
 
 
 
69 
 
 Floculación 
El módulo de floculación hidráulica de flujo vertical con pantallas de fibra de vidrio, cuya 
fijación en la base será con separadores de PVC y superficialmente con cuartones ranurados 
de madera.  
Tendrá tres zonas de velocidades progresivamente menores, de aquí el agua pasa a los 
decantadores a través de un canal de sección variable que entrega velocidades diferenciales 
a cada una de las unidades de decantación. 
Antes del ingreso a los floculadores, el agua ingresará a un presedimentador, con el objeto 
de retener partículas sólidas. 
 Decantación 
Contará con tres unidades de decantación acelerada con placas inclinadas de fibra de vidrio 
que aseguran un flujo laminar con numero de reynolds menor de 250, lográndose alcanzar 
cargas superficiales en función del área efectivamente cubierta por placas que oscilan entre 
180-240 m3/m2/d, con lo que se logra períodos de retención menores de 15 minutos a 
diferencia de los sedimentadores convencionales de flujo horizontal turbulento con numero 
de reynolds entre 2000-200,000 y cargas superficiales entre 25-60 m3/m2/d y períodos de 
retención de 1.5 a 3.5 horas. 
 Filtración 
Las unidades de filtración tipo filtro rápido con lechos de arena de flujo descendente que 
puede trabajar con tasas de 235 a 600 m3/m2/d de velocidad declinante y lavado con flujo 
proveniente de unidades en funcionamiento. 
70 
 
La pérdida de carga aumenta según el tiempo de uso, el lavado con flujo proveniente de 
otras unidades en funcionamiento se basa en el hecho de que si se deja la salida del efluente 
a un nivel mayor que la canaleta de lavado y se interconectan los filtros, al abrir la válvula 
de drenaje, el nivel de agua en la caja de la unidad que se quiere lavar consigue una carga 
hidráulica que invierte el sentido del flujo en el lecho filtrante y efectúa el lavado. 
 Desinfección 
Después de los filtros se construirá una cámara de contacto en donde se aplicará el cloro 
como desinfectante. La remoción de bacterias es directamente proporcional a la remoción 
de turbiedad; es de esperarse que con el aglutinamiento progresivo de partículas en 
suspensión tanto las bacterias como los virus queden incorporados en los flocs y precipiten 
con él. 
Se construirá una cámara de contacto de cloro en la actual planta de tratamiento de agua 
potable ya que en la actualidad no cuenta con esta estructura. 
La desinfección es el proceso de acondicionamiento a estándares de salubridad. 
El control de cloro residual es considerado como parámetro más conveniente y significativo 
al monitorearse la calidad del agua. 
El estudio considera la tecnología de tratamiento seleccionada debido a las características 
de la fuente (río Tilacancha). El diseño de la planta simplificada de tratamiento contará con 
los procesos de mezcla, floculación hidráulica, sedimentación acelerada con placas 
inclinadas, filtración rápida con tasa declinante y auto lavado y desinfección. 
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CAPITULO VII 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
7.1. CONCLUSIONES 
Con el respectivo cálculo realizado en el diseño de la planta de tratamiento se propone una 
planta de filtración lenta para Chachapoyas, porque presenta efectividad y un valor 
económico sustentable debido a que:  
Las altas temperaturas de la zona, ayuda a la formación de la capa biológica, capa delgada 
y gelatinosa que digiere y elimina las impurezas del agua. Después de pasar por esta capa 
el agua ingresa al lecho de arena, donde las impurezas son retenidas en los granos de arena, 
para luego obtener agua purificada.  
Es económico, porque los costos de inversión para el tratamiento de aguas, son disimulados 
ya que a la vez que trata el agua (elimina turbidez), desinfecta.  
Con el presente estudio se beneficiarán al inicio a 23,939 habitantes del área de influencia 
del trabajo de investigación y 48,430 habitantes al final del mismo. 
La capacidad de conducción de la línea Tilacancha que se presenta en el cálculo hidráulico 
es de 98 L/s., de acuerdo a los cálculos realizados. Al respecto el diseño solo señala que la 
máxima demanda diaria de la ciudad de Chachapoyas es de 131.16L/s., pero no menciona 
si esta línea debe transportar todo el caudal requerido o parte de ella teniendo en cuenta 
que la línea existente transporta un promedio de 60 L/s desde la misma quebrada 
Tilacancha. 
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Con la infraestructura de saneamiento proyectada se logrará elevar el nivel de vida y las 
condiciones de salud de cada uno de los pobladores, así como el crecimiento de cada una 
de las actividades económicas; de ahí que si el presente proyecto llegase a ser ejecutado se 
habrá contribuido en gran manera para la ciudad de Chachapoyas. 
El tratamiento de agua y el abastecimiento de agua, las horas de servicio durante el día a 
los pobladores de la Chachapoyas, ayudará a disminuir las incidencias de enfermedades 
gástricas y parasitarias, sin embargo se necesario desarrollar también un programa de 
educación sanitaria. 
7.2. RECOMENDACIONES 
El cálculo hidráulico debe realizarse con el diámetro interno de la tubería debido a que el 
diámetro nominal de la tubería corresponde al externo. Realizar el cálculo con este último 
genera errores en los resultados obtenidos. Así mismo se debe considerar la pérdida de 
carga por longitud de tubería y accesorios. 
Para la ubicación de las cámaras rompe presión se debe tener en cuenta las sobrepresiones 
que pueden generarse en el sistema, la clase de tubería utilizada y la velocidad que se 
genera. 
Se tendrá que controlar con atención los tiempos de floculación y decantación de cada uno 
de los vasos para que los resultados sean los más representativos posibles. 
Los trabajos de labor de mantenimiento deben hacerse con personal calificado con correcto 
conocimiento de los materiales y funciones de los elementos estructurales y materiales que 
conforman las diversas obras realizadas. 
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Para el diseño del sistema de agua potable, es recomendable, recolectar y procesar los datos 
en forma detallada, para un mejor entendimiento de los componentes a diseñar, a su vez 
siguiendo las recomendaciones establecidos en el reglamento nacional de edificaciones 
(RNE). 
Utilizar los Programas de Computo existentes en el mercado, que permiten un cálculo 
riguroso y exacto del diseño de los elementos que componen un Sistema de Agua Potable 
en un tiempo menor, convirtiéndose así, en una poderosa arma de trabajo, unido al criterio 
y la experiencia de los ingenieros. 
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Alcantarillado de Amazonas Sociedad de Responsabilidad Limitada), Plan Maestro 
Optimizado 2014 -2044. Junio 2014. 
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ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Fotografía N° 01: Vista del Barraje Principal de la Captación Tilacancha, se aprecia 
la Vegetación lateral que ingresa en el Cauce, y que la Empresa que administra el 
sistema de agua, realiza Limpias periódicas para evitar la Vegetación. 
 
 
 
Fotografía N° 02: Vista del Aliviadero lateral de la Captación Tilacancha, se aprecia 
la formación de Vegetación en los Muros. por falta de Mantenimiento a los Muros. 
 
 
 
  
 
 
Fotografía N° 03: Vista del Sedimentador Cercano a la Captación Tilacancha, se 
aprecia que la estructura se encuentra en buen estado, pero requiere limpieza de 
Muros y Cambio de rejas ya que las existentes presentan oxidación. 
 
 
 
Fotografía N° 04: Vista de llaves Laterales de Limpieza del Sedimentador, estas se 
encuentran si Mariposa y presentan Cierto grado de Oxidación. 
 
 
  
 
 
Fotografía N° 05: Vista de la Cámara Rompe Presión N° 01, su estado de 
conservación es malo, la lluvia y el tiempo ha deteriorado la estructura por lo que 
es necesario en cambio de la misma. 
 
 
 
 
Fotografía N° 06: Vista de la Cámara Rompe Presión N° 03, su estado de 
conservación es malo, la lluvia y el tiempo ha deteriorado la estructura por lo que 
es necesario en cambio de la misma. 
  
 
 
Fotografía N° 07: Vista del Pase Aéreo N° 01, el cual se encuentra en Buen estado 
de conservación y Solo Requiere Mantenimiento y Limpieza. 
 
 
 
 
Fotografía N° 08: Vista del Pase Aéreo N° 02, el cual se encuentra en Buen estado 
de conservación y Solo Requiere Mantenimiento y Limpieza. 
 
 
  
 
 
Fotografía N° 09: Vista del Pase Aéreo N° 03, el cual se encuentra en Buen estado 
de conservación y Requiere una Limpieza ya que se encuentra con Lodo y Piedras 
sobre su estructura. 
 
 
 
 
Fotografía N° 10: Vista del Pase Aéreo N° 04, el cual se encuentra en Buen estado 
de conservación y Requiere una Limpieza ya que se encuentra con Lodo y Piedras 
sobre su estructura. 
  
 
 
Fotografía N° 11: Vista de la Válvula de Aire N° 01, su estado de Conservación es 
Bueno, Pero es Necesario Pintado y Limpieza. 
  
 
 
 
Fotografía N° 12: Vista de la Válvula de Aire N° 02, su estado de Conservación es 
Bueno, Pero es Necesario Pintado y Limpieza. 
 
 
  
 
 
Fotografía N° 13: Vista de la Válvula de Aire N° 03, su estado de Conservación es 
Bueno, Pero es Necesario Pintado y Limpieza. 
 
 
 
 
 
Fotografía N° 14: Vista de la Válvula de Aire N° 04, su estado de Conservación es 
Bueno, Pero es Necesario Pintado y Limpieza. 
 
  
 
 
Fotografía N° 15: Vista de la Válvula de Aire N° 06, su estado de Conservación es 
Bueno, Pero es Necesario Pintado y Limpieza. 
 
 
 
 
Fotografía N° 16: Vista de la Válvula de Aire N° 07, su estado de Conservación es 
Bueno, Pero es Necesario Pintado y Limpieza. 
 
 
  
 
 
Fotografía N° 17: Vista de la Válvula de Aire N° 08, su estado de Conservación es 
Bueno, Pero es Necesario Pintado y Limpieza. 
 
 
 
Fotografía N° 18: Vista de la Válvula de Aire N° 09, su estado de Conservación es 
Bueno, Pero es Necesario Pintado y Limpieza. en la Presente Vista se Muestra su 
Funcionamiento el cual consiste en Eliminar los Vacíos (Aire), en la Tubería. 
  
 
 
Fotografía N° 19: Vista de la Válvula de Aire N° 10, su estado de Conservación es 
Bueno, Pero es Necesario Pintado y Limpieza. 
 
 
 
 
Fotografía N° 20: Vista de la Válvula de Aire N° 11, su estado de Conservación es 
Bueno, Pero es Necesario Pintado y Limpieza. 
 
 
  
 
 
Fotografía N° 21: Vista de la Válvula de Aire N° 12, su estado de Conservación es 
Bueno, Pero es Necesario Pintado y Limpieza. 
 
 
 
 
Fotografía N° 22: Vista de la Válvula de Aire N° 23, su estado de Conservación es 
Bueno, Pero es Necesario Pintado y Limpieza. 
 
  
      
 
"DISEÑO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE CHACHAPOYAS, PROVINCIA 
DE CHACHAPOYAS - AMAZONAS" 
 
 
   
 
    
        
        
  FECHA: JUNIO 2017    Monto Presupuestado 
  MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE: S/. 42,780,684.42 
        
  R e s ú m e n    d e    A n á l i s i s   d e   C o s t o s 
   DESCRIPCIÓN   MONTO 
        
  CD SISTEMA DE AGUA POTABLE INCLUIDO PLANTA DE TRATAMIENTO S/. 42,780,684.42 
  GG GASTOS GENERALES 12.09% * 5,172,184.75 
  UTI UTILIDAD  8.00% ** 3,422,454.75 
  S_T SUB TOTAL   51,375,323.92 
  IGV I.G.V.  18.00%  9,247,558.31 
  T_P TOTAL PRESUPUESTADO  S/. 60,622,882.23 
        
    VALOR REFERENCIAL   S/. 60,622,882.23 
        
    SUPERVISION ( 2.5 % VR) 2.50% S/. 1,515,572.06 
        
    ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO S/. 150,000.00 
      . 
    INVERSION TOTAL DEL PROYECTO   S/. 62,288,454.29 
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     PORCENTAJE CD 
MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL 
PRESUPUESTO BASE: S/. 42,780,684.42  100% 
      
Resúmen de Análisis de Gastos Generales 
PP      
      
Item Descripción Und. Cantidad 
Precio  Unitario 
S/. 
Valor Total S/. 
I Gastos Generales Fijos 
1 Análisis de Gastos Generales Fijos Glb. 1.00 189,676.84 189,676.84 
      
II Gastos Generales Variables 
1 Análisis de Gastos Generales Variables Glb. 1.00 4,982,225.95 4,982,225.95 
  
Total de Gastos Generales S/. 5,171,902.79 
      
 Relación de Costo Directo y Costo Indirecto 12.09%  
 * Costo Directo S/. 42,780,684.42   
 * Costo Indirecto S/. 5,171,902.79   
 Relación de Costo Directo/Costo Indirecto % 12.0900%   
      
 Utilidad 8.00%  
 * Costo Utilidad S/. 3,422,454.75   
 Relación de Utilidad/Costo Indirecto % 8.00%   
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  Análisis de Gastos Generales   
  Gastos Generales Fijos   
           
  
Item Descripción Und. 
Cant. 
Descripción 
Cant. 
Unidad 
Precio 
Unitario S/. 
Valor 
Total S/. 
  
  I Campamento   
  1 Alquiler para Oficina y Patio de Maquinas est. 18.00 1.00 2,500.00 45,000.00   
  2 Pruebas de Control de materiales Glb 4.00 1.00 2000.00 8,000.00   
  3 Cartel de Obra Und 0.00 0.00   0.00   
  II Liquidación de Obra   
  1 Copias Varias est. 18.00 1.00 350.00 6,300.00   
  2 Comunicaciones est. 18.00 1.00 350.00 6,300.00   
  3 Servicios para oficina est. 18.00 1.00 350.00 6,300.00   
  III Impuestos   
  1 Impuesto a las Transacciones Financieras I.T.F. Glb. 1.00 0.005% 64,586,189.67 3,229.31   
  2 Sencico (del Total sin I.G.V.) Glb. 1.00 0.20% 54,734,059.04 109,468.12   
  IV Gastos Diversos   
  1 Gastos de Licitacion Glb. 1.00 100.00% 1,500.00 1,500.00   
  2 Gastos Legales Glb. 1.00 100.00% 1,500.00 1,500.00   
  3 Gastos Firma de Contrato Glb. 1.00 100.00% 2,079.41 2,079.41   
             
  Total de Gastos Generales Fijos S/. 189,676.84   
           
                  
 
 
 
 
 
 
  
"DISEÑO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE 
CHACHAPOYAS, PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - AMAZONAS" 
Análisis de Gastos Generales  
Gastos Generales Variables 
Ite
m 
Descripción Und. 
Cant. 
Descri
pción 
Cant. 
Undid
ad 
Precio  
Unitario S/. 
Valor Total 
S/. 
I Mano de Obra Indirecta           
A Área de Producción           
1 Gerente de Obra (Inc. Leyes Sociales) Mes 19.00 1.00 10,000.00 190,000.00 
2 Ing. Residente de Obra (Inc. Leyes Sociales) Mes 19.00 1.00 7,500.00 142,500.00 
3 Administrador de Obra Mes 18.00 1.00 5,000.00 90,000.00 
4 
Asistente de Obra (Esp. en Redes de Agua y 
Alcantarillado) Mes 18.00 1.00 5,000.00 90,000.00 
5 
Asistente de Obra (Especialista en PTAP y 
PTAR) Mes 18.00 1.00 5,000.00 90,000.00 
6 Asistente de Obra (Especialista en Estructuras) Mes 18.00 1.00 5,000.00 90,000.00 
7 Asistente de Obra (Especialista en Hidráulica) Mes 18.00 1.00 5,000.00 90,000.00 
8 
Especialista en Seguridad, Medio Ambiente e 
Higiene Ocupacional Mes 18.00 3.00 3,000.00 162,000.00 
9 Arqueólogo (Monitoreo Arqueológico) Mes 18.00 1.00 3,000.00 54,000.00 
10 Topógrafo (02) Mes 18.00 1.00 2,500.00 45,000.00 
11 Asistente Administrativo Mes 18.00 1.00 2,000.00 36,000.00 
12 Almacenero (02) Mes 18.00 2.00 2,000.00 72,000.00 
13 Chofer (05) Mes 18.00 5.00 2,000.00 180,000.00 
14 Guardianes (02) Mes 18.00 2.00 1,500.00 54,000.00 
              
B Materiales, Servicios  y Equipos de Oficinas           
1 Materiales de Oficina Mes 18.00 1.00 1,300.00 23,400.00 
2 Alquiler de Movilidad (05) Mes 18.00 5.00 4,500.00 405,000.00 
              
C Gastos Financieros           
1 
Garantía de Fiel Cumplimiento de Contrato 
(Carta Fianza MC) Mes 19.00 1.00 429,498.16 429,498.16 
2 
Garantía del Adelanto en Efectivo (Carta 
Fianza MC) Mes 18.00 1.00 813,785.99 813,785.99 
3 
Garantía del Adelanto por materiales (Carta 
Fianza MC) Mes 18.00 1.00 
1,627,571.9
8 1,627,571.98 
4 
Garantía por Beneficios Sociales (Carta 
Fianza=MO) Mes 18.00 1.00 44,346.85 44,346.85 
              
D Seguros           
1 Accidentes Personales glb 18.00   98,787.81 98,787.81 
2 Riesgo de Ingeniería glb 18.00   133,047.55 133,047.55 
3 Responsabilidad contra Terceros glb 18.00   21,287.61 21,287.61 
Total de Gastos Generales Variables S/. 4,982,225.95 
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OBRAS PRELIMINARES 
 
Item Partida     
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES     
1.01 Campamento Provisional de la Obra     
      
 DESCRIPCIÓN CANTIDAD Nº veces TOTAL (glb) 
    PARCIAL TOTAL 
 Campamento de obra 1.00 1.00 1.00  
     1.00 
1.02 Cartel de Identificación de la Obra de 3.60 x 8.50 m     
     
 DESCRIPCIÓN CANTIDAD Nº veces TOTAL (und) 
    PARCIAL TOTAL 
 Cartel de obra 3.00 1.00 3.00  
     3.00 
1.03 Movilización y Desmovilización de Equipos     
     
 DESCRIPCIÓN CANTIDAD Nº veces TOTAL (glb) 
    PARCIAL TOTAL 
 Movilización y desmovilización 1.00 1.00 1.00  
     1.00 
1.04 Puentes y Pases en Zonas de Excavación     
     
 DESCRIPCIÓN CANTIDAD Nº veces TOTAL (glb) 
    PARCIAL TOTAL 
 Puentes y pases 1.00 1.00 1.00  
     1.00 
1.05 Señalizaciones y Desvíos de Tránsito     
     
 DESCRIPCIÓN CANTIDAD Nº veces TOTAL (glb) 
    PARCIAL TOTAL 
 Señalizaciones y desvíos de tránsito 1.00 1.00 1.00  
     1.00 
1.06 Flete Terrestre y Transporte Local     
     
 DESCRIPCIÓN CANTIDAD Nº veces TOTAL (glb) 
    PARCIAL TOTAL 
 Flete terrestre y transporte local 1.00 1.00 1.00  
     1.00 
1.07 Mitigación de Impacto Ambiental     
     
 DESCRIPCIÓN CANTIDAD Nº veces TOTAL (glb) 
    PARCIAL TOTAL 
 Mitigación de impacto ambiental 1.00 1.00 1.00  
     1.00 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
HOJA DE METRADOS 
TITULO:  
"DISEÑO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA  
CIUDAD DE CHACHAPOYAS, PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - AMAZONAS" 
 
LINEA DE CONDUCCION - TILACANCHA 
 
Item Partida      
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES      
1.01 Limpieza de terreno      
       
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
AREA (m2) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL    
 CAPTACION - CRP 01 3,118.20 1.00 1.00 3,118.20  
 CRP 01 - CRP 02 4,998.00 1.00 1.00 4,998.00  
 CRP 02 - CRP 03 5,413.50 1.00 1.00 5,413.50  
 CRP 03 - CRP 04 1,901.50 1.00 1.00 1,901.50  
 CRP 04 - PTAP 5,680.80 1.00 1.00 5,680.80  
      21,112.00 
1.02 Trazo y Replanteo      
     
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
LONGITUD (km) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL    
 CAPTACION - CRP 01 3,118.20  1.00 3.12  
 CRP 01 - CRP 02 4,998.00  1.00 5.00  
 CRP 02 - CRP 03 5,413.50  1.00 5.41  
 CRP 03 - CRP 04 1,901.50  1.00 1.90  
 CRP 04 - PTAP 5,680.80  1.00 5.68  
      21.11 
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS      
2.01 Excavación Manual de Zanja p/Tubería, TNS      
     
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
LONGITUD (m) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL    
 Excavación en terreno normal suelto 15,490.00  1.00 15,490.00  
      15,490.00 
2.02 Excavación Manual de Zanja p/Tubería, TSR      
     
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
LONGITUD (m) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL    
 Excavación en terreno semirocoso 3,760.00  1.00 3,760.00  
      3,760.00 
2.03 Excavación Manual de Zanja p/Tubería, TR      
     
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
LONGITUD (m) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL    
 Excavación en terreno rocoso 1,862.00  1.00 1,862.00  
      1,862.00 
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TITULO:  
"DISEÑO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA  
CIUDAD DE CHACHAPOYAS, PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - AMAZONAS" 
 
LINEA DE CONDUCCION - TILACANCHA 
 
Item Partida      
2.04 Refine y Nivelación de Fondo de Zanja en TN Tub de Agua     
        
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
LONGITUD (m) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL     
 CAPTACION - CRP 01  3,118.20  1.00 3,118.20  
 CRP 01 - CRP 02  4,998.00  1.00 4,998.00  
 CRP 02 - CRP 03  5,413.50  1.00 5,413.50  
 CRP 03 - CRP 04  1,901.50  1.00 1,901.50  
 CRP 04 - PTAP  5,680.80  1.00 5,680.80  
       21,112.00 
2.05 Cama de Apoyo con Arena E=0.10 m      
      
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
LONGITUD (m) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL     
 CAPTACION - CRP 01  3,118.20  1.00 3,118.20  
 CRP 01 - CRP 02  4,998.00  1.00 4,998.00  
 CRP 02 - CRP 03  5,413.50  1.00 5,413.50  
 CRP 03 - CRP 04  1,901.50  1.00 1,901.50  
 CRP 04 - PTAP  5,680.80  1.00 5,680.80  
       21,112.00 
2.06 Relleno Compactado con Material Propio      
      
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
LONGITUD (m) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL     
 CAPTACION - CRP 01  3,118.20  1.00 3,118.20  
 CRP 01 - CRP 02  4,998.00  1.00 4,998.00  
 CRP 02 - CRP 03  5,413.50  1.00 5,413.50  
 CRP 03 - CRP 04  1,901.50  1.00 1,901.50  
 CRP 04 - PTAP  5,680.80  1.00 5,680.80  
       21,112.00 
2.07 Eliminación de Material Excedente      
      
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
LONGITUD (m) 
 
Largo V.Elim PARCIAL TOTAL     
 CAPTACION - CRP 01  3,118.20 0.416 1.00 1,297.17  
 CRP 01 - CRP 02  4,998.00 0.416 1.00 2,079.17  
 CRP 02 - CRP 03  5,413.50 0.416 1.00 2,252.02  
 CRP 03 - CRP 04  1,901.50 0.416 1.00 791.02  
 CRP 04 - PTAP  5,680.80 0.416 1.00 2,363.21  
       8,782.59 
3.00 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS      
3.01 Sum/Inst Tubería PVC UF de 355 mm C-7.5      
      
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
LONGITUD (m) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL     
 CAPTACION - CRP 01  3,118.20  1.00 3,118.20  
 CRP 01 - CRP 02  4,998.00  1.00 4,998.00  
 CRP 02 - CRP 03  5,413.50  1.00 5,413.50  
       13,529.70 
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TITULO:  
"DISEÑO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA  
CIUDAD DE CHACHAPOYAS, PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - AMAZONAS" 
 
LINEA DE CONDUCCION - TILACANCHA 
 
Item Partida      
3.02 Sum/Inst Tubería PVC UF de 250 mm C-7.5      
       
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
LONGITUD (m) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL    
 CRP 03 - CRP 04 1,901.50  1.00 1,901.50  
 CRP 04 - PTAP 5,680.80  1.00 5,680.80  
      7,582.30 
3.03 Codo de PVC UF, DN 355 mm x 22.5°      
      
 
DESCRIPCION CANTIDAD 
Nº TOTAL (und) 
 
VECES PARCIAL TOTAL     
 Codo de 355 mm x 22.5° 299.00 1.00 299.00  
      299.00 
3.04 Codo de PVC UF, DN 355 mm x 45°      
      
 
DESCRIPCION CANTIDAD 
Nº TOTAL (und) 
 
VECES PARCIAL TOTAL     
 Codo de 355 mm x 45° 154.00 1.00 154.00  
      154.00 
3.05 Codo de PVC UF, DN 250 mm x 22.5°      
      
 
DESCRIPCION CANTIDAD 
Nº TOTAL (und) 
 
VECES PARCIAL TOTAL     
 Codo de 250 mm x 22.5° 208.00 1.00 208.00  
      208.00 
3.06 Codo de PVC UF, DN 250 mm x 45°      
      
 
DESCRIPCION CANTIDAD 
Nº TOTAL (und) 
 
VECES PARCIAL TOTAL     
 Codo de 250 mm x 45° 77.00 1.00 77.00  
      77.00 
4.00 PRUEBA HIDRAULICA      
4.01 Prueba Hidráulica + Desinfección Tub 14" (355 mm) a Zanja Tapada    
     
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
LONGITUD (m) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL    
 CAPTACION - CRP 01 3,118.20  1.00 3,118.20  
 CRP 01 - CRP 02 4,998.00  1.00 4,998.00  
 CRP 02 - CRP 03 5,413.50  1.00 5,413.50  
      13,529.70 
4.02 Prueba Hidráulica + Desinfección Tub 10" (250 mm) a Zanja Tapada    
     
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
LONGITUD (m) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL    
 CRP 03 - CRP 04 1,901.50  1.00 1,901.50  
 CRP 04 - PTAP 5,680.80  1.00 5,680.80  
      7,582.30 
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PTAP - TRABAJOS GENERALES 
 
Item Partida       
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES       
1.01 Limpieza de Terreno       
        
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº AREA (m2)  
 
Largo Ancho veces PARCIAL TOTAL 
 
   
 Area a limpiar Area= 4,356.80 1.00 4,356.80   
      4,356.80  
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS       
2.01 Excavación Masiva Corte en TNS       
        
 
DESCRIPCION 
 MEDIDAS  Nº VOLUMEN (m3) 
 
Largo Ancho Prof. veces PARCIAL TOTAL   
 Excavaciones para explanaciones Area= 4,356.80 0.60 1.00 2,614.08  
       2,614.08 
2.02 Nivelación Interior Apisonado Manual       
      
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
AREA (m2)  
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL 
 
    
 Refine y nivelación Area= 4,356.80 1.00 4,356.80   
      4,356.80  
2.03 Afirmado Para Acceso Interior       
      
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº AREA (m2)  
 
Largo Ancho VECES PARCIAL TOTAL 
 
   
 Acceso interior 50.00 6.00 1.00 300.00   
      300.00  
2.04 Eliminación de Material Excedente con Equipo       
       
 
DESCRIPCION 
 MEDIDAS  VOLUMEN (m3)  
 
Cant. %Esponj. Correcc. PARCIAL TOTAL 
 
   
 Material excavado 2,614.08 30.00  3,398.30   
      3,398.30  
3.00 REVOQUES       
3.01 Tarrajeo en Exteriores con Mortero C:A 1:5       
       
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº Nº AREA (m2) 
 
Largo Ancho caras veces PARCIAL TOTAL   
 Exteriores de PTAP 28.30 1.00 1.00 1.00 28.30  
  26.30 1.00 1.00 1.00 26.30  
  29.35 1.00 1.00 1.00 29.35  
  30.05 1.00 1.00 1.00 30.05  
  24.60 1.00 1.00 1.00 24.60  
  1.05 1.00 1.00 1.00 1.05  
  26.70 1.00 1.00 1.00 26.70  
       166.35 
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PTAP - TRABAJOS GENERALES 
 
Item Partida        
4.00 PINTURA         
4.01 Pintura Esmalte en Exteriores        
         
  
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº Nº AREA (m2) 
  
Largo 
 
Ancho caras veces PARCIAL TOTAL     
 Exteriores de PTAP  28.30  1.00 1.00 1.00 28.30  
   26.30  1.00 1.00 1.00 26.30  
   29.35  1.00 1.00 1.00 29.35  
   30.05  1.00 1.00 1.00 30.05  
   24.60  1.00 1.00 1.00 24.60  
   1.05  1.00 1.00 1.00 1.05  
   26.70  1.00 1.00 1.00 26.70  
         166.35 
5.00 VARIOS         
5.01 Baranda Metálica de F° G°        
         
  
DESCRIPCION LONGITUD 
Nº TOTAL (m)  
  
VECES PARCIAL TOTAL 
 
       
 Baranda metálica de F° G° 81.00  1.00 81.00   
        81.00  
5.02 Vereda de Concreto de 4"        
       
  
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº AREA (m2)  
  
Largo 
 
Ancho VECES PARCIAL TOTAL 
 
     
 Exteriores de PTAP  30.10  0.90 1.00 27.09   
   27.30  0.90 1.00 24.57   
   18.55  0.90 1.00 16.70   
   2.10  0.90 1.00 1.89   
   4.00  0.90 1.00 3.60   
   1.70  0.90 1.00 1.53   
   1.75  0.90 1.00 1.58   
   5.05  0.90 1.00 4.55   
   1.70  0.90 1.00 1.53   
   1.95  0.90 1.00 1.76   
   25.90  0.90 1.00 23.31   
   24.60  1.05 1.00 25.83   
        133.92  
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Item Descripción Unidad NVRE NVREE Largo Ancho Altura 
Áreas o SUB 
TOTAL Pert. Vol TOTAL 
           
31 REDES DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE          
            
31.01 OBRAS PRELIMINARES           
            
31.01.001 LIMPIEZA DE TERRENO  M2        68,790.00 
            
 Ø 50 MM   1  4,048.73 1.50   6,073.10  
            
 Ø 63 MM   1  15889.62 1.50   23,834.43  
 Ø 110 MM   1  23826.70 1.50   35,740.05  
 Ø 160 MM   1  716.92 1.50   1,075.38  
 Ø 200 MM   1  1004.24 1.50   1,506.36  
 Ø 315 MM   1  373.79 1.50   560.69  
            
      45860.00      
            
31.01.002 TRAZOY REPLANTEO  KM 1  45.86     45.86 
            
31.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS           
            
31.02.001 ROTURA DE PAVIMENTO  m2 1  11,787.35  0.60  7,072.41 7,072.41 
           
31.02.002 EXCAVACION DE ZANJA EN TN DE 1.00m A 1.20m m 1  29,110.42    45,860.00 45,860.00 
31.02.003 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m 1  29,110.42    45,860.00 45,860.00 
31.02.004 CAMA DE APOYO E=0.10MTS  m 1  29,110.42    45,860.00 45,860.00 
           
31.02.005 RELLENO COMP. DE ZANJA MAT. PROPIO SELEC. m 1 1 29,110.42    45,860.00 45,860.00 
           
31.02.006 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3        20,140.65 
            
 Area de Tuberia de Ø 50 MM  1.30  4,048.73   0.002 10.33  
            
 Area de Tuberia de Ø 63 MM  1.30  15,889.62   0.003 64.39  
            
 Area de Tuberia de Ø 110 MM  1.30  23,826.70   0.010 294.36  
            
 Area de Tuberia de Ø 160 MM  1.30  716.92   0.020 18.74  
            
 Area de Tuberia de Ø 200 MM  1.30  1,004.24   0.031 41.01  
            
 Area de Tuberia de Ø 315 MM  1.30  373.79   0.078 37.87  
           
 Cama de arena y relleno seleccionado  1.30  45,860.00 0.60 0.55  19,673.94  
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Item Descripción Unidad NVRE NVREE Largo Ancho Altura 
Áreas o SUB 
TOTAL Pert. Vol TOTAL 
31.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS          
31.03.001 SUM. E INST. TUB. PVC C-10 UF 50mm-C10 M 1  4,048.73    4,048.73 4,048.73 
31.03.002 SUM. E INST. TUB. PVC C-10 UF 63mm-C10 M 1  15,889.62    15,889.62 15,889.62 
31.03.003 SUM. E INST. TUB. PVC C-10 UF 110mm-C10 M 1  23,826.70    23,826.70 23,826.70 
31.03.004 SUM. E INST. TUB. PVC C-10 UF 160mm-C10 M 1  716.92    716.92 716.92 
31.03.005 SUM. E INST. TUB. PVC C-10 UF 200mm-C10 M 1  1,004.24    1,004.24 1,004.24 
31.03.006 SUM. E INST. TUB. PVC C-10 UF 315mm-C10 M 1  373.79    373.79 373.79 
31.03.007 ACCESORIOS GENERALES DE LA RED        1,219.00 1,219.00 
 Ø 50 MM UND 65        
 Ø 63 MM UND 466        
 Ø 90 MM UND 38        
 Ø 110 MM UND 580        
 Ø 160 MM UND 28        
 Ø 200 MM UND 7        
 Ø 315 MM UND 35        
           
31.04 PRUEBA HIDRAULICA          
31.04.001 P. H. + DESINF. ZANJA TAPADA DN 32-90 MM PVC UF M 1 19,938      19,938.35 
31.04.002 P. H. + DESINF. ZANJA TAPADA DN 110MM PVC UF M 1 23,827      23,826.70 
31.04.003 P. H. + DESINF. ZANJA TAPADA DN 160MM PVC UF M 1 717      716.92 
31.04.004 P. H. + DESINF. ZANJA TAPADA DN 200MM PVC UF M 1 1,004      1,004.24 
31.04.005 P. H. + DESINF. ZANJA TAPADA DN 315MM PVC UF M 1 374      373.79 
           
31.05 ACCESORIOS          
31.05.001 SUMINISTRO E INST. DE GRIFO C/INCENDIO HFD PN:10 - D:110 UND 1 20      20.00 
31.05.002 SUMINISTRO E INST. DE VALV. COMP. F°F°-DN63MM UND 1 151      151.00 
31.05.003 SUMINISTRO E INST. DE VALV. COMP. F°F°-DN110MM UND 1 198      198.00 
31.06 ANCLAJES          
31.06.001 TRABAJOS PRELIMINARES          
31.06.001.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 1,219  2.00 1.00   2,438.00 2,438.00 
31.06.001.02 TRAZOY REPLANTEO M2 1,219  1.00 0.60   731.40 731.40 
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Item Descripción Unidad NVRE NVREE Largo Ancho Altura 
Áreas o SUB 
TOTAL Pert. Vol TOTAL 
31.06.002 MOVIMIENTO DE TIERRAS          
31.06.002.01 EXCAVACION MANUAL DE TERRENO NATURAL M3 1,219  1.00 0.60 0.40  292.56 292.56 
31.06.002.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO M3 1.30     292.56 380.33 380.33 
           
           
31.06.003 CONCRETO SIMPLE          
31.06.003.01 CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 EN ANCLAJE DE ACCESORIOS M3        255.99 
 Concreto  1,219  1.00 0.60 0.50  365.70  
   1,219  -1.00 0.30 0.30  -109.71  
           
31.06.003.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2        2,047.92 
 Encofrado  1,219 2 1.00 0.60   1,462.80  
   1,219 2 0.60 0.40   585.12  
           
31.07 VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION          
31.07.001 TRABAJOS PRELIMINARES          
           
31.07.001.01 LIMPIEZA DE TERRENO M2 36  2.20 1.40   110.88 110.88 
31.07.001.02 TRAZO Y REPLANTEO M2 36  2.20 1.40   110.88 110.88 
31.07.002 MOVIMIENTO DE TIERRAS          
31.07.002.01 EXCAVACION MANUAL DE TERRENO NATURAL M3 36  3.20 2.40 1.60  442.37 442.37 
31.07.002.02 REFINE Y NIVELACION DE EXCAVACIONES M2 36  2.20 1.40   110.88 110.88 
           
31.07.002.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO         132.48 
           
  M3 36  3.20 0.50 1.60  92.16  
  M3 36  1.40 0.50 1.60  40.32  
31.07.002.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO         351.41 
 MATERIAL EXCAVADO M3 1.30 442.37     575.08  
 MATERIAL DE RELLENO M3 1.30 132.48     223.67  
31.07.003 OBRAS CONCRETO SIMPLE          
31.07.003.01 SOLADO f'c = 100 KG/CM2 M2 36  2.20 1.40   110.88 110.88 
31.07.004 CONCRETO ARMADO          
31.07.004.01 CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 M3        79.70 
 Losa de fondo  36  2.20 1.40 0.15  16.63  
 Muros longitudinales  72  2.00 0.15 1.60  34.56  
 Muros transversales  72  0.90 0.15 1.60  15.55  
 Techo  36  2.00 1.20 0.15  12.96  
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Item Descripción Unidad NVRE NVREE Largo Ancho Altura 
Áreas o SUB 
TOTAL Pert. Vol TOTAL 
31.07.004.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2        815.76 
 Longitudinal  36 4 2.00 1.60   460.80  
 Transversal  36 4 0.90 1.60   207.36  
           
 Losa de fondo  36 2 2.20 0.25   39.60  
           
   36 2 1.20 0.25   21.60  
 Techo  36 2 4.00 0.30   86.40  
           
31.07.004.03 ACERO FY = 4200 KG/CM2 KG        2,907.07 
 Losa de fondo          
 ø 3/8"@ 0.25  36 5 2.10   0.56 211.68  
   36 10 1.20   0.56 241.92  
 Muros          
 * Horizontales          
 ø 3/8"@ 0.25  36 7 2.70   0.56 381.02  
 ø 3/8"@ 0.25  36 7 1.80   0.56 254.02  
 * Verticales          
 ø 3/8"@ 0.25  36 22 2.10   0.56 931.39  
 Losa de Techo          
   72 5 2.00   0.56 403.20  
   72 10 1.20   0.56 483.84  
31.07.005 REVOQUES          
31.07.005.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE M2        279.72 
 INTERIOR          
 Muros  36 2 1.70 1.20   146.88  
   36 2 0.90 1.20   77.76  
 Fondo  36 1 1.70 0.90   55.08  
31.07.006 ACCESORIOS          
31.07.006.01 ACCESORIOS VAL. R. PRESION DN 63 MM GLB 13       13.00 
 Brida Fierro 2" - 63 mm UND 156        
           
 Union Dreser 2" - 63 mm UND 26        
           
 Tee de 2" - 63 mm UND 26        
           
 Tuberia de Fierro SCH40 63 mm M 39        
           
 Codo con Brida 2" - 63 mm UND 26        
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Item Descripción Unidad NVRE NVREE Largo Ancho Altura 
Áreas o SUB 
TOTAL Pert. Vol TOTAL 
 Union de Fierro 2" - 63 mm UND 26        
 Valvula Compuerta 2" - 63 mm UND 39        
 Valvula Reguladora de presion 2" - 63 mm UND 13        
           
 Manometro 200 lb UND 26        
           
31.07.006.01 ACCESORIOS VAL. R. PRESION DN 110 MM GLB 23       23.00 
 Brida Fierro 4" - 110 mm UND 276        
 Union Dreser 4" - 110 mm UND 46        
 Tee de 4" - 110 mm UND 46        
 Tuberia de Fierro SCH40 110 mm M 69        
 Codo con Brida 4" - 110 mm UND 46        
 Union de Fierro 4" - 110 mm UND 46        
 Valvula Compuerta 4" - 110 mm UND 69        
 Valvula Reguladora de presion 4" - 110 mm UND 23        
 Manometro 200 lb UND 46        
          
32 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE          
32.01 OBRAS PRELIMINARES          
32.01.001 TRAZOY REPLANTEO ml 3,911  7.50     29,332.50 
32.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS          
32.02.001 ROTURA DE PAVIMENTO m2 2,391  6.00 0.60   8,607.60 8,607.60 
 ROTURA y REPOSICION DE VEREDAS FC = 140 KG/CM2 m2 2,391  1.50     3,586.50 
 EXCAVACION DE ZANJA EN TN DE 1.00m A 1.20m m2 3,911  7.50 1.10   29,332.50 29,332.50 
 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m2 3,911  7.50 1.10   29,332.50 29,332.50 
 CAMA DE APOYO E=0.10MTS m2 3,911  7.50 1.10   29,332.50 29,332.50 
 RELLENO COMP. DE ZANJA MAT. PROPIO SELEC. m2 3,911 1 7.50 1.10   29,332.50 29,332.50 
 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6,864 1      6,863.81 
           
 TUBERIA Y ACCESORIOS          
 CONEXIÓN DOMICILIARIA 1/2 UND 3,911 1     3,911.00 3,911.00 
 PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION TUB. DE 32-90 MM m 29,333 1     29,332.50 29,332.50 
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ANCLAJES EN REDES DE AGUA POTABLE 
 
Item Partida       
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES       
1.01 Limpieza de terreno       
        
 DESCRIPCIÓN MEDIDAS Nº veces AREA (m2)  
  Largo Ancho  PARCIAL TOTAL  
 Limpieza 2.00 1.00 1,219.00 2,438.00   
      2,438.00  
1.02 Trazo y Replanteo       
      
 DESCRIPCIÓN MEDIDAS Nº veces AREA (m2)  
  Largo Ancho  PARCIAL TOTAL  
 Trazo 1.00 0.60 1,219.00 731.40   
      731.40  
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS       
2.01 Excavación manual       
        
 DESCRIPCIÓN  MEDIDAS  Nº VOLUMEN (m3) 
  Largo Ancho Prof. veces PARCIAL TOTAL 
 Excavación 1.00 0.60 0.40 1,219.00 292.56  
       292.56 
2.02 Eliminación de Material Excedente con Equipo       
       
 DESCRIPCION  MEDIDAS  VOLUMEN (m3)  
  Cant. %Esponj. Correcc. PARCIAL TOTAL  
 Material excavado 292.56 30.00  380.33   
      380.33  
3.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE       
3.01 Concreto f'c=140 kg/cm2 en Anclaje de Accesorios       
       
 DESCRIPCIÓN  MEDIDAS  Nº VOLUMEN (m3) 
  Largo Ancho Prof. veces PARCIAL TOTAL 
 Concreto 1.00 0.60 0.50 1,219.00 365.70  
  -1.00 0.30 0.30 1,219.00 -109.71  
       255.99 
3.02 Encofrado y Desencofrado Normal       
      
 DESCRIPCIÓN MEDIDAS Nº Nº AREA (m2) 
  Largo Ancho caras veces Parcial TOTAL 
 Encofrado 1.00 0.60 2.00 1,219.00 1,462.80  
  0.60 0.40 2.00 1,219.00 585.12  
       2,047.92  
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RED DE AGUA POTABLE - VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION 
 
Item Partida       
3.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE       
3.01 Solado de 4"       
        
 DESCRIPCIÓN MEDIDAS Nº veces AREA (m2)  
  Largo Ancho  PARCIAL TOTAL  
 Solado 2.20 1.40 36.00 110.88   
      110.88  
4.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO       
4.01 Concreto f'c=210 kg/cm2       
        
 DESCRIPCIÓN  MEDIDAS  Nº VOLUMEN (m3) 
  Largo Ancho Prof. veces PARCIAL TOTAL 
 Losa de fondo 2.20 1.40 0.15 36.00 16.63  
 Muros longitudinales 2.00 0.15 1.60 72.00 34.56  
 Muros transversales 0.90 0.15 1.60 72.00 15.55  
 Techo 2.00 1.20 0.15 36.00 12.96  
       79.70 
4.02 Encofrado y Desencofrado Normal       
      
 DESCRIPCIÓN MEDIDAS Nº Nº AREA (m2) 
  Largo Ancho caras veces Parcial TOTAL 
 Longitudinal 2.00 1.60 4.00 36.00 460.80  
 Transversal 0.90 1.60 4.00 36.00 207.36  
 Losa de fondo 2.20 0.25 2.00 36.00 39.60  
  1.20 0.25 2.00 36.00 21.60  
 Techo 4.00 0.30 2.00 36.00 86.40  
       815.76 
4.03 Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2       
        
 
DESCRIPCIÓN Ø 
Long. Nº Element. 
PESO Parcial 
 
(m) Varillas lg.      
 Losa de fondo       
 ø 3/8"@ 0.25 3/8" 2.10 5.00 36.00 0.56 211.68 
  3/8" 1.20 10.00 36.00 0.56 241.92 
 Muros       
 * Horizontales 3/8" 2.70 7.00 36.00 0.56 381.02 
 ø 3/8"@ 0.25 3/8" 1.80 7.00 36.00 0.56 254.02 
 * Verticales       
 ø 3/8"@ 0.25 3/8" 2.10 22.00 36.00 0.56 931.39 
 Techo 3/8" 2.00 5.00 72.00 0.56 403.20 
  3/8" 1.20 10.00 72.00 0.56 483.84 
        
       2,907.07 
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RED DE AGUA POTABLE - VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION 
 
Item Partida        
5.00 REVOQUES        
5.01 Tarrajeo con Impermeabilizante        
        
 DESCRIPCIÓN MEDIDAS Nº Nº AREA (m2) 
  Largo  Ancho caras veces Parcial TOTAL 
 INTERIOR        
 Muros 1.70  1.20 2.00 36.00 146.88  
  0.90  1.20 2.00 36.00 77.76  
 Fondo 1.70  0.90 1.00 36.00 55.08  
        279.72 
6.00 ACCESORIOS        
6.01 Accesorios en Válvulas Reductoras de Presión DN 63 mm      
        
 DESCRIPCION CANTIDAD Nº TOTAL (und)  
     VECES PARCIAL TOTAL  
 Accesorios en VRP 63 mm 1.00  13.00 13.00   
       13.00  
6.02 Accesorios en Válvulas Reductoras de Presión DN 110 mm      
        
 DESCRIPCION CANTIDAD Nº TOTAL (und)  
     VECES PARCIAL TOTAL  
 Accesorios en VRP 110 mm 1.00  23.00 23.00   
       23.00   
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Item Partida       
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES       
1.01 Limpieza de Terreno       
        
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº AREA (m2)  
 
Largo Ancho veces PARCIAL TOTAL 
 
   
 Area a limpiar 35.40 30.50 1.00 1,079.70   
      1,079.70  
1.02 Trazo y Replanteo       
       
 
DESCRIPCION 
 AREAS  AREA (m2)  
 
Rectang. Circular Secc.Circ. PARCIAL TOTAL 
 
   
 Area a trazar (Sección Irregular) 70.25 330.06 8.36 408.67   
      408.67  
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS       
2.01 Excavación H= 0.00 - 2.00 m en Terreno Natural p/Reservorio Apoyado     
        
 
DESCRIPCION 
 MEDIDAS  Nº VOLUMEN (m3) 
 
Largo Ancho Prof. veces PARCIAL TOTAL   
 CIMIENTO CIRCULAR Area = 126.48 1.50 1.00 189.72  
  Area = 203.58 0.90 1.00 183.23  
 CIMIENTO DE CASETA       
 Zapatas 1.50 1.50 1.60 6.00 21.60  
  1.20 1.20 1.60 3.00 6.91  
 Vigas 1.20 0.60 1.60 3.00 3.46  
  4.55 0.60 1.60 2.00 8.74  
  5.55 0.60 1.60 1.00 5.33  
       418.98 
2.02 Refine y Nivelación de Excavaciones       
      
 
DESCRIPCIÓN 
MEDIDAS 
Nº veces 
AREA (m2)  
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL 
 
    
 Reservorio 330.06  1.00 330.06   
 Caseta 5.30 9.20 1.00 48.76   
      378.82  
2.03 Relleno con Material de Préstamo Seleccionado       
       
 
DESCRIPCION 
 MEDIDAS  Nº VOLUMEN (m3) 
 
Largo Ancho Prof. veces PARCIAL TOTAL   
 CIMIENTO DE CASETA       
 Ejes 1 y 3 6.50 0.60 1.20 2.00 9.36  
 Eje 2 5.30 0.60 1.20 1.00 3.82  
 Ejes A, B y C 9.15 0.60 1.20 3.00 19.76  
       32.94 
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RESERVORIO 03 – 1000M3 (INCLUYE CASETA) 
 
Item Partida      
2.04 Afirmado con Grava       
        
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº AREA (m2) 
 
Largo Ancho veces PARCIAL TOTAL    
 Afirmado con grava  Area = 172.03 1.00 172.03  
       172.03 
2.05 Afirmado para Veredas       
      
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº AREA (m2) 
 
Largo Ancho veces PARCIAL TOTAL    
 VEREDA CIRCULAR  53.05 0.75 1.00 39.79  
 VEREDA CASETA       
 Ejes 1 y 3  5.50 0.75 2.00 8.25  
 EJE A  10.65 1.00 1.00 10.65  
       58.69 
2.06 Acarreo y Eliminación de Material Excedente c/Maquinaria     
       
 
DESCRIPCION 
 MEDIDAS  VOLUMEN (m3) 
 
Cant. %Esponj. Correcc. PARCIAL TOTAL    
 Material excavado  418.98 30.00  544.67  
       544.67 
3.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE      
3.01 Solado de 4"       
      
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº AREA (m2) 
 
Largo Ancho veces PARCIAL TOTAL    
 RESERVORIO       
 Bajo zapata  AREA = 126.48 1.00 126.48  
 Bajo losa de fondo  AREA = 203.58 1.00 203.58  
 CASETA DE VALVULAS       
 Zapatas Z-1  1.50 1.50 6.00 13.50  
 Zapatas Z-2  1.20 1.20 3.00 4.32  
 Vigas de Cimentación VC-01  4.65 0.60 2.00 5.58  
   5.55 0.60 1.00 3.33  
 Vigas de Cimentación VC-02  1.10 0.60 3.00 1.98  
       358.77 
3.02 Falso Piso       
      
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº AREA (m2) 
 
Largo Ancho veces PARCIAL TOTAL    
 TRAMO I  5.75 5.85 1.00 33.64  
 TRAMO II  5.00 2.65 1.00 13.25  
 VANOS  2.00 0.15 1.00 0.30  
       47.19 
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Item Partida       
4.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO       
4.01 Concreto f'c=210 kg/cm2       
        
 
DESCRIPCION 
 MEDIDAS  Nº VOLUMEN (m3) 
 
Largo Ancho Prof. veces PARCIAL TOTAL   
 RESERVORIO       
 CUPULA SEMIESFERICA AREA = 288.96 0.15 1.00 43.34  
 MURO DE RESERVORIO       
 Paredes Cilindricas AREA = 14.33 4.70 1.00 67.37  
 VIGA COLLAR RESERVORIO 57.49 0.30 0.50 1.00 8.62  
 LOSA FONDO RESERVORIO AREA = 330.06 0.25 1.00 82.52  
 ZAPATAS RESERVORIO AREA = 150.99 0.60 1.00 90.59  
 ARTEZA DE REBOSE 0.75 0.10 0.40 2.00 0.06  
  0.50 0.10 0.60 1.00 0.03  
  0.60 0.60 0.10 1.00 0.04  
 CASETA       
 ZAPATAS Z-1 1.50 1.50 0.50 6.00 6.75  
 ZAPATAS Z-2 1.20 1.20 0.50 3.00 2.16  
 VIGA DE CIMENTACION VC-01 9.15 0.60 0.60 3.00 9.88  
 VIGA DE CIMENTACION VC-02 5.25 0.30 0.40 3.00 1.89  
 COLUMNAS C-1 0.30 0.30 3.60 6.00 1.94  
 COLUMNAS C-C 0.25 0.15 3.60 22.00 2.97  
 SOBRECIMIENTO ARMADO, Ejes A, B y C 9.15 0.15 1.05 3.00 4.32  
 SOBRECIMIENTO ARMADO, Ejes 1 y 2 6.45 0.15 1.25 2.00 2.42  
 SOBRECIMIENTO ARMADO, Eje 3 5.25 0.15 1.25 1.00 0.98  
 VIGA VS-101, Ejes 1 y 2 7.45 0.25 0.30 2.00 1.12  
 VIGA VS-101, Eje 3 7.75 0.25 0.30 1.00 0.58  
 VIGA VP-101, Ejes A, B y C 10.65 0.25 0.50 3.00 3.99  
 LOSA MACIZA 6.70 0.75 0.10 1.00 0.50  
  6.40 5.65 0.10 1.00 3.62  
  7.40 2.75 0.10 1.00 2.04  
  8.00 0.75 0.10 1.00 0.60  
       338.34 
4.02 Encofrado y Desencofrado de Reservorio       
      
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº Nº AREA (m2) 
 
Largo Ancho caras veces PARCIAL TOTAL   
 RESERVORIO       
 CUPULA SEMIESFERICA AREA = 288.96 1.00 1.00 288.96  
 MURO DE RESERVORIO       
 Pared Cilindrica Exterior 58.12 4.70 1.00 1.00 273.16  
 Pared Cilindrica Interior 56.55 4.70 1.00 1.00 265.78  
 Viga Collar: Exterior 58.43 0.50 1.00 1.00 29.22  
 Viga Collar: Interior 56.55 0.50 1.00 1.00 28.27  
 Viga Collar: Fondo AREA = 2.91 1.00 1.00 2.91  
 Arteza de Rebose 0.80 0.60 1.00 1.00 0.48  
  0.80 0.50 1.00 1.00 0.40  
  0.60 0.50 1.00 1.00 0.30  
  0.75 0.50 1.00 2.00 0.75  
  0.65 0.40 1.00 2.00 0.52  
       890.76 
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Item Partida       
4.03 Encofrado y Desencofrado Normal       
        
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº Nº AREA (m2) 
 
Largo Ancho caras veces PARCIAL TOTAL   
 CASETA       
 VIGAS DE CIMENTACION VC-01 9.15 0.60 2.00 3.00 32.94  
 VIGAS DE CIMENTACION VC-02 5.25 0.40 2.00 3.00 12.60  
 SOBRECIMIENTO ARMADO Ejes A, B y C 9.15 1.05 2.00 3.00 57.65  
 SOBRECIMIENTO ARMADO Ejes 1, 2 y 3 5.25 1.25 2.00 3.00 39.38  
 COLUMNAS C-1 0.30 2.60 4.00 9.00 28.08  
 COLUMNAS C-C 0.25 2.50 2.00 22.00 27.50  
  0.15 2.50 2.00 22.00 16.50  
 VIGA VS-101, Ejes 1 y 2 7.45 0.85 1.00 2.00 12.67  
 VIGA VS-101, Eje 3 7.75 0.85 1.00 1.00 6.59  
 VIGA VP-101, Ejes A, B y C 10.65 1.25 1.00 3.00 39.94  
 LOSA MACIZA 6.70 0.75 1.00 1.00 5.03  
  6.40 5.65 1.00 1.00 36.16  
  7.40 2.75 1.00 1.00 20.35  
  8.00 0.75 1.00 1.00 6.00  
       341.37 
4.04 Acero fy=4200 kg/cm2       
        
 
DESCRIPCION Ø 
Longitud Nº Elementos 
PESO TOTAL  
(m) varillas iguales      
 RESERVORIO       
 CUPULA SEMIESFERICA       
 Refuerzos radiales 1/2" 4.00 94.00 1.00 1.02 383.52 
  1/2" 4.80 94.00 1.00 1.02 460.22 
  1/2" 6.80 47.00 1.00 1.02 325.99 
  1/2" 9.00 47.00 1.00 1.02 431.46 
 Refuerzo en anillos 1/2" 30.40 45.00 1.00 1.02 1,395.36 
 MUROS DE RESERVORIO       
 Refuerzo horizontal exterior 5/8" 64.00 23.00 1.00 1.58 2,325.76 
 Refuerzo horizontal interior 5/8" 62.70 23.00 1.00 1.58 2,278.52 
 Refuerzo vertical exterior 5/8" 6.50 290.00 1.00 1.58 2,978.30 
 Refuerzo vertical interior 5/8" 6.50 284.00 1.00 1.58 2,916.68 
 VIGA ANILLO CIRCULAR       
 Refuerzo longitudinal 5/8" 63.00 6.00 1.00 1.58 597.24 
 Refuerzo transversal 3/8" 1.60 290.00 1.00 0.56 259.84 
 LOSA DE FONDO       
 Refuerzo radial 5/8" 4.50 108.00 2.00 1.58 1,535.76 
  5/8" 6.70 108.00 2.00 1.58 2,286.58 
  5/8" 9.00 54.00 2.00 1.58 1,535.76 
  5/8" 11.05 54.00 2.00 1.58 1,885.57 
 Refuerzo en anillos 5/8" 36.00 51.00 2.00 1.58 5,801.76 
 ZAPATAS       
 Refuerzo inferior radial 5/8" 3.00 168.00 1.00 1.58 796.32 
 Refuerzo interior radial 5/8" 1.50 168.00 1.00 1.58 398.16 
 Refuerzo interior circular (anillos) 5/8" 50.50 4.00 1.00 1.58 319.16 
 Refuerzo inferior circular (anillos) 5/8" 59.60 12.00 1.00 1.58 1,130.02 
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Item Partida       
        
 ARTEZA DE REBOSE       
 Refuerzo vertical (tramo inclinado) 3/8" 1.50 6.00 1.00 0.56 5.04 
 Refuerzo vertical 3/8" 2.40 9.00 1.00 0.56 12.10 
 Refuerzo horizontal 3/8" 3.60 3.00 1.00 0.56 6.05 
 CASETA DE VALVULAS       
 ZAPATAS Z-1 1/2" 1.50 10.00 2.00 1.02 30.60 
 ZAPATAS Z-2 1/2" 1.20 8.00 2.00 1.02 19.58 
 VIGAS DE CIMENTACION VC-01 5/8" 10.50 6.00 3.00 1.58 298.62 
  3/8" 1.80 52.00 3.00 0.56 157.25 
 VIGAS DE CIMENTACION VC-02 5/8" 5.80 6.00 3.00 1.58 164.95 
  3/8" 1.40 34.00 3.00 0.56 79.97 
 SOBRECIMIENTO ARMADO: Ejes A, B y C       
 Refuerzo longitudinal 3/8" 10.50 5.00 3.00 0.56 88.20 
 Refuerzo vertical 3/8" 1.50 45.00 3.00 0.56 113.40 
 SOBRECIMIENTO ARMADO: Ejes 1, 2 y 3       
 Refuerzo longitudinal 3/8" 5.80 6.00 3.00 0.56 58.46 
 Refuerzo vertical 3/8" 1.50 26.00 3.00 0.56 65.52 
 COLUMNAS C-1       
 Refuerzo longitudinal 5/8" 5.00 6.00 9.00 1.58 426.60 
 Refuerzo transversal 3/8" 1.20 26.00 9.00 0.56 157.25 
 COLUMNAS C-C       
 Refuerzo longitudinal 3/8" 4.50 4.00 22.00 0.56 221.76 
 Refuerzo transversal 1/4" 0.90 22.00 22.00 0.25 108.90 
 VIGA VS-101       
 Refuerzo longitudinal 1/2" 6.80 5.00 3.00 1.02 104.04 
  1/2" 2.40 1.00 3.00 1.02 7.34 
  1/2" 1.40 1.00 3.00 1.02 4.28 
  1/2" 1.20 1.00 3.00 1.02 3.67 
 Refuerzo transversal 3/8" 1.10 43.00 3.00 0.56 79.46 
 VIGA VP-101: Ejes A, B y C       
 Refuerzo longitudinal 5/8" 10.40 5.00 3.00 1.58 246.48 
  5/8" 2.40 2.00 3.00 1.58 22.75 
  5/8" 1.50 1.00 3.00 1.58 7.11 
 Refuerzo transversal 3/8" 1.50 54.00 3.00 0.56 136.08 
 LOSA MACIZA       
 Acero principal 3/8" 17.40 30.00 1.00 0.56 292.32 
  3/8" 17.20 16.00 1.00 0.56 154.11 
 Acero por temperatura 1/4" 11.20 18.00 1.00 0.25 50.40 
       33,164.28 
 
5.00 ALBAÑILERIA 
 
5.01 Muro de soga con ladrillo kk 
  
 
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº AREA (m2) 
 
Largo Altura VECES PARCIAL TOTAL   
EJES 1 y 2  4.40 2.40 2.00 21.12  
EJE 3  3.40 2.40 1.00 8.16  
Ventanas  1.70 1.20 -2.00 -4.08  
EJE A  2.15 2.70 1.00 5.81  
EJE C  5.20 2.10 1.00 10.92   
41.93 
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Item Partida      
6.00 PISOS Y PAVIMENTOS       
6.01 Piso de Cemento Pulido e=0.05 m      
        
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS 
CANT. 
AREA (m2) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL     
 TRAMO I  5.75 5.85 1.00 33.64  
 TRAMO II  5.00 2.65 1.00 13.25  
 VANOS  2.00 0.15 1.00 0.30  
       47.19 
6.02 Vereda de Concreto de 4"       
      
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS 
CANT. 
AREA (m2) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL     
 VEREDA CIRCULAR  53.05 0.75 1.00 39.79  
 VEREDA CASETA       
 Ejes 1 y 3  5.50 0.75 2.00 8.25  
 EJE A  10.65 1.00 1.00 10.65  
       58.69 
6.03 Encofrado y Desencofrado de Veredas      
      
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS 
CANT. 
AREA (m2) 
 
Largo Alto PARCIAL TOTAL     
 VEREDA CIRCULAR  53.05 0.40 1.00 21.22  
 VEREDA CASETA       
 EJES 1 y 3  5.50 0.40 2.00 4.40  
 EJE A  10.65 0.40 1.00 4.26  
       29.88 
7.00 CARPINTERIA METALICA       
7.01 Suministro y Colocación Puerta Metálica      
      
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS 
CANT. 
AREA (m2) 
 
Largo Alto PARCIAL TOTAL     
 Puerta P-1  1.00 2.10 2.00 4.20  
       4.20 
7.02 Suministro y Colocación Ventana Metálica      
      
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS 
CANT. 
AREA (m2) 
 
Largo Ancho PARCIAL TOTAL     
 Ventana V-1  2.20 1.20 2.00 5.28  
       5.28 
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Item Partida       
8.00 REVOQUES       
8.01 Tarrajeo en Exteriores con Cemento-Arena       
        
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº Nº AREA (m2) 
 
Largo Ancho caras veces PARCIAL TOTAL   
 RESERVORIO       
 MURO DE RESERVORIO 58.12 4.70 1.00 1.00 273.16  
 VIGA COLLAR RESERVORIO 58.43 0.55 1.00 1.00 32.14  
 CUPULA SEMIESFERICA (Exterior) AREA = 295.68 1.00 1.00 295.68  
 CUPULA SEMIESFERICA (Interior) AREA = 267.19 1.00 1.00 267.19  
 CASETA       
 EJES 1 y 3 (Exterior) 6.80 2.60 1.00 2.00 35.36  
 Ventanas (descuento) 2.20 1.20 1.00 -2.00 -5.28  
 Ventanas (vanos) 4.60 0.15 1.00 1.00 0.69  
 EJES 1 y 3 (Interior) 7.70 2.60 1.00 2.00 40.04  
 Ventanas (descuento) 2.20 1.20 1.00 -2.00 -5.28  
 Ventanas (vanos) 4.60 0.15 1.00 1.00 0.69  
 EJE 2 7.10 2.60 2.00 1.00 36.92  
 EJE A (exterior) 3.00 2.70 1.00 1.00 8.10  
 EJE A (interior) 3.00 2.70 1.00 1.00 8.10  
 EJE C (exterior) 7.15 2.20 1.00 1.00 15.73  
 EJE C (interior) 7.45 2.20 1.00 1.00 16.39  
 Vano de puertas P-1 5.20 0.15 1.00 2.00 1.56  
       1,021.20 
8.02 Tarrajeo con Impermeabilizante, Primera Capa       
      
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº Nº AREA (m2) 
 
Largo Ancho caras veces PARCIAL TOTAL   
 MURO DE RESERVORIO 56.55 4.70 1.00 1.00 265.78  
 VIGA COLLAR RESERVORIO 56.55 0.50 1.00 1.00 28.27  
 LOSA FONDO RESERVORIO AREA = 254.47 1.00 1.00 254.47  
 ARTEZA DE REBOSE 1.10 0.80 1.00 1.00 0.88  
  1.00 0.60 1.00 1.00 0.60  
  0.75 0.40 1.00 1.00 0.30  
  0.70 0.30 1.00 2.00 0.42  
       550.72 
8.03 Tarrajeo con Impermeabilizante, Acabado Final       
      
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº Nº AREA (m2) 
 
Largo Ancho caras veces PARCIAL TOTAL   
 MURO DE RESERVORIO 56.55 4.70 1.00 1.00 265.78  
 VIGA COLLAR RESERVORIO 56.55 0.50 1.00 1.00 28.27  
 LOSA FONDO RESERVORIO AREA = 254.47 1.00 1.00 254.47  
 ARTEZA DE REBOSE 1.10 0.80 1.00 1.00 0.88  
  1.00 0.60 1.00 1.00 0.60  
  0.75 0.40 1.00 1.00 0.30  
  0.70 0.30 1.00 2.00 0.42  
       550.72 
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Item Partida        
9.00 PINTURA        
9.01 Pintura Esmalte en Exteriores        
        
 
DESCRIPCION 
MEDIDAS Nº Nº AREA (m2) 
 
Largo 
 
Ancho caras veces PARCIAL TOTAL    
 RESERVORIO        
 MURO DE RESERVORIO 58.12  4.70 1.00 1.00 273.16  
 VIGA COLLAR RESERVORIO 58.43  0.55 1.00 1.00 32.14  
 CUPULA SEMIESFERICA (Exterior) AREA =  295.68 1.00 1.00 295.68  
 CUPULA SEMIESFERICA (Interior) AREA =  267.19 1.00 1.00 267.19  
 CASETA        
 EJES 1 y 3 (Exterior) 6.80  2.60 1.00 2.00 35.36  
 Ventanas (descuento) 2.20  1.20 1.00 -2.00 -5.28  
 Ventanas (vanos) 4.60  0.15 1.00 1.00 0.69  
 EJES 1 y 3 (Interior) 7.70  2.60 1.00 2.00 40.04  
 Ventanas (descuento) 2.20  1.20 1.00 -2.00 -5.28  
 Ventanas (vanos) 4.60  0.15 1.00 1.00 0.69  
 EJE 2 7.10  2.60 2.00 1.00 36.92  
 EJE A (exterior) 3.00  2.70 1.00 1.00 8.10  
 EJE A (interior) 3.00  2.70 1.00 1.00 8.10  
 EJE C (exterior) 7.15  2.20 1.00 1.00 15.73  
 EJE C (interior) 7.45  2.20 1.00 1.00 16.39  
 Vano de puertas P-1 5.20  0.15 1.00 2.00 1.56  
        1,021.20 
10.00 ACCESORIOS        
10.01 Prueba Hidráulica en Reservorio        
        
 
DESCRIPCION CANTIDAD 
Nº TOTAL (m3)  
 
VECES PARCIAL TOTAL 
 
      
 Prueba hidráulica 1,000.00 1.00 1,000.00   
       1,000.00  
10.02 Junta de Dilatación con Jebe Microporoso        
        
 
DESCRIPCION LONGITUD 
Nº TOTAL (m)  
 
VECES PARCIAL TOTAL 
 
      
 Ejes 1 y 3 2.60  6.00 15.60   
  1.20  4.00 4.80   
 Eje 2 2.60  5.00 13.00   
 Eje A 2.80  2.00 5.60   
 Eje C 2.20  2.00 4.40   
       43.40  
10.03 Suministro y Colocación Accesorios en Reservorio de 1000 m3      
        
 
DESCRIPCION CANTIDAD 
Nº TOTAL (und)  
 
VECES PARCIAL TOTAL 
 
      
 Accesorios en reservorio 1.00  1.00 1.00   
       1.00  
 
  
 
DISEÑO ESTRUCTURAL DE RESEVORIO APOYADO 
Los reservorios para almacenamiento de agua se caracteriza por ser construcciones en las 
que el principio rector en la definición de la configuración geométrica está gobernado por 
el criterio estructural, en tal sentido es frecuente el uso de elementos curvos que trabajen 
como estructuras laminares, ya que estos aprovechan óptimamente las propiedades 
resistentes de los materiales que la conforman. 
 
 
 
LOSA DE CUBIERTA 
 
 
CASETA DE VALVULAS 
 
      PARED CILINDRICA ELEVACION 
LOSA DE FONDO 
 
 
 
 
 
 
 
PLANTA 
  
 
DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO 
La relación del diámetro (d) con la altura de agua (h) varía de: 
 CEPIS /OPS 
𝑑
ℎ
= 0.50 − 3.00 
 PRESFRESSED CONCRETE CYLINDRICAL TANKS 
𝑑
ℎ
= 2.00 − 4.00 
El volumen almacenado es: 
𝑉 = 𝐴 ∗ ℎ 
Donde: 
A = Área de la sección circular del reservorio. 
h = Altura de agua almacenada. 
𝐴 =
𝜋 ∗ 𝑑2
4
 
El volumen será: 
𝑉 =
𝜋 ∗ 𝑑2
4
∗ ℎ 
Considerando la relación: 
𝑑
ℎ
= 2.00 
  
 
𝑑 = 2.00 ℎ 
𝑉 =
𝜋 ∗ 𝑑2
4
∗ 4 
Donde: 
𝑉 = 1000 𝑚3 
Despejando h se tiene: 
ℎ = 6.83 𝑚 
ℎ = 6.85 𝑚 
𝑑 = 13.70 𝑚 
Entonces: 
En la siguiente tabla se muestran volúmenes unificados y alturas óptimas según 
investigaciones tecno económicas realizadas por la URSS. 
Volumen del 
depósito, 
m3. 
100 150 250 500 1000 2000 
Diámetro, 
m. 
6.50 8.00 10.00 12.00 18.00 24.00 
Altura, m. 3.60 3.60 4.80 4.80 4.80 4.80 
 
Por lo tanto adoptaremos las dimensiones siguientes: 
ℎ = 5.20 𝑚 
𝑑 = 18.00 𝑚 
El área de la sección circular del reservorio es: 
  
 
𝐴 = 254.47 𝑚2 
Entonces: 
ℎ =
𝑉
𝐴
= 3.93 𝑚 
Borde Libre: 
𝐵𝐿 = 1.20 𝑚 
𝐻𝑎𝑔𝑢𝑎 = 4.00 𝑚 
CALCULO DE LA FLECHA Y DE LA CUPULA 
La relación optima de la flecha con el diámetro para domos esféricos esta entre: 
𝑓
𝑑
=
1
10
−
1
5
 
Considerando: 
𝑓
𝑑
=
1
8
 
𝑓 = 2.25 𝑚 
El espesor del domo se obtendrá propuesto por ACI SP-28-CONCRETE THIN SHELLS. 
 
 
 
Ingresando al gráfico con la relación: 
  
 
𝑓
𝑑
=
1
8
 
𝐷 = 18.00 𝑚 
𝑒 = 0.11 𝑚 
Optamos por un espesor de: 
𝑒 = 0.15 𝑚 
DISEÑO DE LA CUPULA 
 
 
El radio R es: 
𝑆𝑒𝑛∅ =
𝐷
2𝑅
 
𝑅 =
𝐷2
8 ∗ 𝑓
+
𝑓
2
 
Para este caso tenemos los siguientes valores: 
𝑑 = 18.00 𝑚 
𝑓 = 2.25 𝑚 
Entonces: 
𝑅 = 19.13 𝑚 
𝑆𝑒𝑛 = 0.47  ∅ = 28.07
  
 
 
 
PASO Descripción UNIDAD CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD
1 Dosis Optima D= 35 mg/l DOSIS OPTIMA DE LABORATORIO 35 Dosis optima mg/L
Peso especifico ρ = 964 Kg/m3
Tiempo Almacenamiento T = 90 días
130 l/seg
11232 m3/día
3 Altura de las rumas H = 1.8 m A = Vol / H 20.39 Area neta de Almacenamiento m2
Nº de filas o rumas N = 4 unidad
Ancho de ruma B = 1.2 m
5 Espacio entre filas e = 0.8 m Lt = L + 2e 5.85 Longitud total del almacén m
6 Espacio entre filas y pared e' = 0.8 m At = N x B + (N-1) x e'+2e 8.80 Ancho total del almacén m
7 V = 36.70 m3 W = V x ρ 35378.80 Peso total de coagulante requerido para 60 días Kg
8 W = 35378.80 m Nº = W / Wb 708 Numero de bolsas Nº
9
peso aprox. de una 
bolsa de coagulante
Pb= 50 kg P = Q x D 394 Consumo diario de coagulante Kg/día
N1 = P*T/Pb 709 Nº de sacos por 60 dias unidad
N2 = N1/N 177 Nº de sacos por ruma unidad
PASO UNIDAD CRITERIOS CALCULOS RESULTADOS UNIDAD
Q = 130 l/s
DM= 50 mg/l
Dm= 20 mg/l 0.2275
C = 2 % 19.66
C = 20000 mg/l
2 To = 8.5 hr V = q x To 6.96 Volumen tanque de solución m3
4550 mg/seg
393.12 kg/día
4 Po = P x To / 24 139.23 Consumo por tanque kg
5 Pb = 50 Kg Nº = Po / Pb 2.78 Numero de bolsas bolsas
6 N = 1.5 bolsas T = N x Pb x 24 / P 4.58 Tiempo corregido de turno de trabajo Horas
0.33 l/s
1188 l/h
0.13 l/s
468 l/h
9 R = qM - qm 720 Rango del dosificador l/h
hu = 1.35 m
área = a2 m2
11 hl = 0.2 m Ht = hu + hl 1.55 Altura total m
8
10
l/s
m3/día
CALCULO DE UN DOSIFICADOR EN SOLUCION
3 P = Q x D Consumo promedio diario
DATOS
1
q = Q x (DM+Dm) / 2 x C Caudal de la solución promedio
m
7
CALCULO DE ALMACENAMIENTO DE SULFATO DE ALUMINIO
DATOS
2 Vol = D x Q x T / (P x 1000) 36.70 Volumen de  almacenamien to requerido m3
Caudal de diseño Q =
4 L = A / (N x B) 4.25 Largo de la fila de los sacos m
a = (V/hu)^1/2 2.30 Ancho de Tanque de solución
qM = Q x DM / C Caudal maximo por dosificar
qm = Q x Dm / C Caudal minimo por dosificar
  
 
 
 
COMPARTIMENTO 1
PASO DATOS UNID. CRITERIOS RESULTADOS UNIDAD
Caudal Q = 0.130 m³/seg
Tiempo total de floculación T = 20 min
Longitud de la unidad L = 6.50 m
Profundidad del floculador H = 4.50 m
3 Ancho del primer canal b = 2.60 m t4=H*b*L/(Q*60) t = 9.8 Tiempo de retención del primer canal min
36
e = 0.038 m 0.139
e = 1.50 pul.
6 V1=Q/(a*b) V 1 = 0.360 Velocidad en los canales m/s
7 V2=2/3*V1 V 2 = 0.240 Velocidad en los pasajes m/s
P2=(Q/V2)/b2 P2 = 0.208 Altura del paso m
8 l=60*V1*t l = 211.70 Extencion total del primer canal m
11 h2=((m+1)*V1^2+m*V2^2)/2*g h 2 = 0.350 Perdida de carga en la vueltas m
13 "1=H*b*L-e*(m-1)  = 74.720 Volumen del tramo m³
Viscosidad absoluta µ = 1.17E-04 kg.s/m²
Peso espec. del agua זּ = 1000 kg.s/m²
Coeficiente de Darcy f = 0.03
Aceleración de la gravedad g = 9.81 m/s
2
16 e1=5%AH e1 = 0.037 Espaciamiento para flujo de lodo m
Comprobación del gradiente de velocidad 
total en el primer canal
s
 -1
15 G2=(γ/μ)^0.5*(2*g) -^0.5*(0.03/(4*RH))^0.5*V1^1.5 G 2 = 46.665
Comprobación del gradiente de velocidad 
en el canal vertical
s
 -1
= 0.511 Perdida de carga total en el primer tramo m
14 G1=((γ*Q*hf)/(μ*"1))^0.5 G 1 = 87.200
12 hf=h1+h2 Hf
9 RH=a*b/(2*(a+b)) R H = 0.07
Radio hidráulico del compartimiento 
entre pantallas
m
h1=(n*V1/RH^2/3)^2*l h 1 = 0.161 Perdida de carga continua en los canales m10 Coeficiente de Mannig n = 0.013 cte
=
Número de comportamiento entre 
pantallas
N°
5 Espesor de las pantallas a=(L-e(m-1))/m Espaciamiento entre pantallas ma =
m
4
Gradiente de velocidad en el 
primer tramo
G = 55.24 s 
-1 m=0.045*((b*L*G/Q)^2*t) (^1/3) m
2 B="/(H*L) B = 5.33 Ancho total de la unidad
DIMENSIONAMIENTO DE UN FLOCULADOR DE PANTALLAS DE FLUJO VERTICAL
SIMBOLO CALCULO
1 "=60*Q*T V = 156 Volumen total de la unidad m³
  
 
 
 
 
Paso Datos Und. Cálculos Resultados Un.
0.13 m
3
/s
3
Separación de las placas e´= 11.0            cm d=e´*sen0-e= 9.5      Espaciamiento cm
en el plano horizontal entre las
Espesor de las placas e= 0.060          cm placas perpendicular
Angulo de inclinación Æ= 60.0            º
 de las placas
Longitud del l= 1.20            m Lu=l-e´*cos0= 114.5  Longitud Util dentro cm
módulo de placas de las placas
Caudal de diseño Q= 0.043 m
3
/s L=Lu /d = 12.1 Longitud relativa del
por decantador módulo de placas
Velocidad de sedimentación Vs= 0.000350 m/s f=sen0*(sen0 + Lcos0)/s= 5.99
de las partículas(laboratorio)
Módulo de eficiencia de s= 1.0               As =Q / (f * Vs) = 20.51  Area superficial de m
2
las placas la unidad
Ancho total neto de la B= 3.20            m N=As*sen0 /(B*d)= 58 Número de canales 
zona de decantación formados
por las placas
LT=l*cos0+(N*d+(N+1)*e)/sen0 = 7.00    Longitud total m
del Decantador
8 Vo=Q/(As*sen0) = 0.242 Velocidad media cm/s
del flujo
Ancho del módulo de placas b= 1.60            m RH=b*d/(2*(b+d)) = 4.48    Radio hidráulico cm
del módulo
de placas
Viscosidad a 20 ºC v= 0.01000 cm
2
/s NR=4RH *Vo / v = 434     Número de Reynolds
Vo´ = (NR/8)^0.5 * Vs = 0.258  Velocidad Longitudinal cm/s
Máxima
2
DIMENSIONAMIENTO DE UN DECANTADOR DE PLACAS PARALELAS CON  CANAL CENTRAL 
Cantidad
1
Caudal de diseño
Numero de decantadores
10
11 CORRECTO
3
4
5
6
7
9
  
 
 
 
 
Paso Datos Unid Criterios Cálculos Resultados Unid
1 Q 0.0433 m3/s Qc =  Q*2 0.0650 Caudal del canal durante el 
Qd=Qc/2 0.0325 mantenimiento de una unidad.
2 Velocidad en los orificios.(asumido)        VL 0.136 m/s AT = Qc/ / VL 0.2390 Area total de orificios. m2
Separación centro a centro entre orificio (asumido) a 0.20 m N =(L-2d)/a
Distancia entre la pared y el primer orificio d 0.15 m En total:Nx2
Longitud del canal. L 7.00 m
AL = AT / N 0.007 Area de cada orificio. m2
4 d = 94.41 mm
d= 4.00 Diámetro pulg
5 Ancho del canal.(Asumido) B 0.60 m Af = B x h 0.300 Sección en el extremo final m2
6 Altura mínima h 0.50 m del canal.
qo = Qc/ / N 0.000929 Caudal por orificio. m3/s
Qf =  2qo Caudal que llega al extremo 
final del canal 
Vf = Qf /Af 0.0062 Velocidad en el extremo
final del canal.
8 Altura máxima del canal H 2.04 m Ac = B x H 1.22 Sección inicial del canal. m2
9 Vc = Qc / Ac 0.0533 Velocidad en el extremo inicial.
q 0.70 Coeficiente de pérdida de carga
Æ 1.67 total en el primer orificio del
canal.
11 Coeficiente de pérdida de carga
en el último orificio del canal.
Σ 1/ √β 10.079
√βi 0.715
√βu 0.727
Q´ 0.03250 m3/s
15 0.0169 Desviación de caudal entre el 
1.69% % primer y el último orificio.
16
T = 20ºC 3114.00
f 0.020
RH 0.0250 m
g 9.810
Gradiente de velocidad en los 
orificios
s-1
βu = 1 + θ + Ø (Vf/VL)2
βi = 1 + θ + Ø (Vc/VL)2 1.957
1.703
0.6336VLu = QT / (AL . √β . Σ 1/ √β)
VL1 = QT / (AL . √β . Σ 1/ √β) 0.6443
15.8
DIMENSIONAMIENTO DEL  CANAL  CENTRAL  DE  DISTRIBUCION
DE AGUA FLOCULADA
Cantidad
m3/s
Número de orificios35
Caudal de un decantador en 
condiciones normales de operación.
Area Lateral
3
m3/s
m/s
m/s
13
7
10
Coeficientes experimentales
Del cuadro de Comprobación (cuadro Nº1)
Velocidad real en el primer  orificio
Velocidad real en el último orificio.
0.001858
m/s
m
g
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Paso Datos Unid Criterio Cálculos Resultados Unid
caudal     Q 0.13 m3/s
Nª decan N 3 cte
altura minima canal H 0.70 m
ancho B 0.70 m
2 Vc = q/Af 0.088 Velocidad en la seccion final del canal (Vc) m2/s
3 Ai= Q/Vc 1.477 Seccion inicial del canal (Ao) m2 
4 Ho = Ai/B 2.11 Altura inicial del canal (Ho) m
vel. Later VL 0.24 m/s AL = q/VL 0.18 Area de  seccion de las compuertas (Au) m2
altura seccion h 0.30 m m
coefi. Exper. q 0.7
Æ 1.67
de la tabla 1
de La tabla 1 1.930
delta 0.00%
9 hf=B1 x VL1
2/2g 0.006 Perdida de carga enla compuertas m
ancho sec b 0.6 m
prof. Sec a 0.3 m
T = 20ºC 3114.00
f 0.020
RH 0.1000 m
g 9.810 m/s2
CANAL DE DISTRIBUCION DE AGUA FLOCULADA
Cantidad
1
q= Q/N 0.0433 Caudal de ingreso a cada decantador (q)
m3/s
Af= B x Hmin 0.49 Seccion final del canal (Af) m2
b=AL/h 0.60 Ancho de las compuertas (b)
8 VL3=Q/(ALxSxB3
0.5) 0.241 Veloc real en la ultima compuerta (VL3)
6 B1= 1+t+phi*(Vc/VL) 2^ 1.925
Coeficiente de perdida de carga en los orificios 
de las compuertas (B1)
5
m/s
7 VL1=Q/(ALxSx B1 .^5) 0.241 Veloc real en la primera compuerta (VL1)
m/s
Σ 1/√β 2.161
√β3
11 18.48
Gradiente de velocidad al paso del flujo por las 
compuertas (G)
s-1
10 Rh=a x b/(2x(a+b)) 0.100 radio hidraulico de la compuerta ( RH)
m
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Paso Datos Und. Cálculos Resultados Un.
Caudal de diseño
del decantador Lv= Q / qv = 18.83
Tasa de diseño de 
las tuberías de recolec.
Ancho de cada módulo b= 1.60 m n= Lv/b
n´=
no= 6.00 Numero de tubos x modulo
Espaciamiento entre orificios e= 0.08 m n= b/e Numero de orificios por
Espaciamiento entre orificio/pared e= 0.08 tubo
Diametro de orificios do= 1/2" pulg
do= 0.0127 m
Distancia entre tuberias d = 1.20 Distancia entre tuberías m
Long. Total del decantador Dist del extremo del decant.
a la tubería (x) 
Relacion para colección uniforme
con una desviacion < 5%
D= (4Ac/PI)`0,5 0.185411
D= 7.299661425 7 Diametro del tubo
Area de la Tuberia de Recoleccion 0.02483
Area del Orificio 0.00013 0.09 <=      0 .15
N° de Orificios 16.40    
pulg
m
und.
m
Area util en una tuberia (Ao) m2
m`2
Ac=
do 2^*3,1416/4 0.00013 Area de los orificios de 1/2"Ao=
nAo/Ac=0.08
ZONA DE RECOLECCION DE AGUA DECANTADA
Cantidad
1
2
3
Longitud total de 
tuberías de recol. (Lv)
2.30qv =
Q= 0.0433 l/s
l/s*m
12.00
L= m
Numero de tubos (n)
 por decantador
10
4
5
7
9
7.0
16.40
0.08
0.500.5x (L - d(no-1))x=
0.027   
=
Ac
Al
Nx
  
 
 
 
 
 
Paso Datos Und. Resultados Und.
Lon. Del Decantador L= 7.0 m
Numero de tolvas por modulo N= 4 cte
espesor entre tolva e= 0.25 m
Ancho de cada modulo b= 1.60 m A= b x l m2
de decantación
Prof. De las tolvas h= 0.60 m Capac. total de almacenamiento m3
Inclinación de las tolvas s= 45 º de lodos (Vt)
Caudal de lodos QL= 0.05 L/s F= Vt/QL dia
producidos
Veloc de arrastre Va= 0.016 m/s x pulg
Carga hidraúlica H= 3.34 m 1.162 x (H 0^.5/Va) 0^.5
Separación de orificios m pulg2
de descarga
D= (N/R) 0^.5*d
Ac= (PI x D 2^) /4 Ac= 0.49 Sección del colector (Ac) m2
Caudal de descarga de m3/s
lodos (Q)
Volumen que descarga cada m3
colector
s
altura del N max Agua a placas = 1.00 0.49
altura de las placas inclinadas = 1.15 0.018
altura del fondo de placas al orifi= 0.60 4
Altura de orificios a la tolva 0.25
altura de tolvas = 0.60
carga hidraulica = 3.60 0.147 <0,50
DIMENSIONAMIENTO DE UN COLECTOR MULTIPLES CON TOLVAS SEPARADAS
Cantidad Criterios Cálculos
7 1.54
m
Long de la base mayor 
de cada tolva (l)
1.56l=L/N
pulg
4.00Vt=(1/3 A x h) x 2NVt=
8
9
Dimension Vertical del Decantador
2
3
4
5
6
x=
Cd=Coeficientes de descarga
Numero de modulos por Decant.
Volumen que descarga
 cada colector
Comprobacion de Areas
Sección del colector
Area Orificio de desc.
N° de Orificios
R 0.15
n= 2 unid. V= Vt / n
V / QT=m32.00V=
V= 2.00
1.78 0.018Ao=
D=
Q=
31
Tiempo de vaciado (T)
1.00F= Frecuencia de descarga (F)
1 l=
Diámetro del colector (D)
Sección máxima de la tolva (A)2.5A=
Q= Cd x Ac x (2g x h) 0^.5
T= 1.3
Relacion de velocidades para
 una desviacion del 10%
0.65
Área de cada orificio de descarga
d= 6
Diámetro de los orificios
 de descarga (d)
d=
=
A
Ao
Nx
  
 
 
 
 
Paso Datos Unidad Criterios Cálculos Resultados Unidad
Longitud del Decantador L = 13.45 m 3.40 B (Múltiplo de 30 cm) m
3 N = AT/AF 4.98 Número de Filtros Unidad
5 d'10 = d'90/2 0.96
Tamaño Efectivo de la 
Antracita 
mm
Cu = 1.50 d60 = Cu*d10 0.960
Tamaño Correspondiente al 
60% de la Arena
mm
Cu' = 1.50 d'60 = Cu*d'10 1.440
Tamaño Correspondiente al 
60% de la Antracita
mm
Diametro más Fino de la Capa 
de Arena
d1 = 0.42 mm
Diametro más Grueso  de la 
Capa de Arena
d2 = 0.60 mm
Peso Específico del Agua ra = 1000 Kg/m3
Peso Específico de la Arena rs = 2650 Kg/m3
Viscosidad para 20°C m = 1.11E-04 Kg-s/m2
Acelacion de la Gravedad g = 9.810 m/s2
9 1.004E-06 m2/s Re=VA*De/v 7.67
Numero de Reynol 
Modificado
10 Coeficiente de Esfericidad Ce = 0.800 Porosidad Expandida 0.450 Del Ábaco se obtiene = ei
m3/m2/d
Velocidad de Filtración 
Promedio
VF = 266.0
mm d'90 = 3*d10 1.92
Tamaño Efectivo de la 
Antracita (90% pasa)
mm
0.502
Diametro Equivalente de la 
Capa más Fina
mm
Cantidad
DISEÑO DE FILTROS RAPIDOS CON TASA DECLINANTE Y LAVADO  MUTUO
2.51 Ancho de cada Filtro m
8.480
Area Total de Filtros m2
m2Area de cada Filtro
AT = Q*86400/VF 42.226
4 Tamaño Efectivo de la Arena d10 = 0.64
2
8 166195
Numero de Galileo para la 
Capa más Fina de la Arena
7 De=(d1*d2))^½
AF = Q*60/VA
0.13 m3/sQ =
Velocidad Ascencional de 
Lavado
VA = 0.920 m/min
1
Caudal de Diseño
6
Coeficiente de Uniformidad de 
la Arena y Antracita (Cu < 1.5)
b = AF/B
21
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11
Fraccion del Lecho Filtrante 
que ocupa la Capa Nº1 ó capa 
mas fina
Xi = 0.036 Xi/(1-ei) 0.065
12
Del Cuadro N°1 se obtiene:  å 
Xi/(1- ei)
0.577
Porocidad expandida 
promedio de la capa de 
Arena
13
Del Cuadro N°2 se obtiene:                                                
å Xi/(1- e'i)
0.606
Porocidad expandida 
promedio de la capa de 
Antracita
14 Porocidad de la Arena Limpia  eo= 0.480 E=(ee-eo) / (1-ee) 23.00%
Porcentaje de expansión 
promedio de la Arena
15
Porocidad de la Antracita 
Limpia
 e'o= 0.470 34.52%
Porcentaje de expansión 
promedio de la Antracita
Altura de arena en Filtro L = 0.30 m
Altura de antracita en Filtro L' = 0.50 m
17
Numero de Canaletas de 
Recoleccion de agua de 
Lavado
N3 = 1.00 Unidad Qc = 1.3(Q*60)/N3 10.140
Caudal que recolecta cada 
canaleta
m3/min
18
Altura util de las Canaletas de 
lavado
ho = 0.25 m 1.00
Ancho de las canaletas de 
lavado
m
19 Atura de losa hL = 0.10 m H = 1.5*ho + hL 0.48
Altura total de canaleta de 
lavado mas losa de fondo
m
LT = L + L' 0.800
Longitud total del medio 
filtrante LT
m
H4 = 0.75*(LT + H) 0.96
Distancia del borde de la 
canaleta de lavado a la 
superficie del medio filtrante 
estatico
m
Altura del lecho filtrante estatico LT = 0.80 m
Altura del lecho expandido Le = 1.04 m
Distancia del lecho expandido 
a la parte inferior de la canaleta 
de lavado (Asumido)
h1' = 0.15 m H4' = H + Hex + h1' 0.87
Otro metodo para hallar el 
H4
m
Este mismo procedimiento se realizará
para cada una de las capas de Arena y
Antracita. Ver Cuadro N°1, Cuadro N°2 y
Curva Granulométrica de Arena-Antracita.
2.366
2.536
m
20
Hex = Le - LT 0.24 Altura expandida m
16 Le = L(1 + E) + L'(1 + E') 1.04 Altura de lecho expandido
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Altura del Falso fondo H1 = 0.50 m
Atura Drenaje mas la grava H2 = 0.52 m
 
Altura del Lecho Filtrante H3 = 0.80 m Hc' = H1 + H2 + H3 + H4' 2.69
Altura del borde de la 
canaleta relativa al fondo 
del filtro (real)
Paso Datos Unidad Criterios Cálculos Resultados Unidad
Densida de la arena rs = 2.65 gr/cm3
Densida del agua ra = 1.00 gr/cm3
Espesor de la capa de arena L = 0.30 m
Porosidad de la arena eo = 0.48
Densidad de la antracita antra = 1.70 gr/cm3
Porosidad de la antracita e'o = 0.47
Largo de cada filtro B = 3.40 m
Ancho de cada vigueta a = 0.30 m
Espaceamiento entre orificios x = 0.15 m
Longitud de cada vigueta b = 2.51 m
Número de Viguetas por Drenaje N1 = 11.3 unid.
Número de Orificios en c/vigueta N2 = 32.0 unid.
Caudal de diseño Q = 0.13 m3/s
Total de orificios Nt = 363 orif.
do = 3/4 pulg.
do = 0.0191 m
L' = 0.50 m
Espesor de la capa de 
antracita
2.78
Altura del borde de la 
canaleta relativa al fondo 
del filtro 
m21
Hc = H1 + H2 + H3 + H4
23
h'f = (1-e'o)(rantr - ra)*L' 0.186 m
32.0 Unidad
0.44hf1=hf+h'f m
PERDIDA DE CARGA EN EL RECORRIDO DE AGUA DE LAVADO
Cantidad
22 hf=(1-eo)(rs-ra) 0.257 m
24 N1 = B/a 11.3 Unidad
28 Ao = p*do 2^/4 2.85E-04 m2
Unidad
27 qo = Q/Nt 3.58E-04 m3/s
Nt = N1*N2 363
25 N2 = 2*c/x
Diametro de los orificios del 
drenaje
26
Pérdida de carga en la 
arena durante el proceso de 
lavado
Pérdida de carga en 
antracita durante el lavado
Pérdida de carga total en el 
lecho filtrante durante el 
lavado
Número de viguetas del 
drenaje
Número de orificios en cada 
vigueta
Area de los orificios del  
drenaje
Caudal de lavado por orificio
Número total de orificios en 
el drenaje
( )( )
a
L
hf as
r
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Caudal de diseño Q = 0.13 m3/s
Area del falso fondo Aff = 1.255 m2
                      KUWAMURA:
0.041 <   0.15
Longitud de las canaletas de 
lavado
m29
Cd = 0.62
g = 9.81
m Aff = H1*b 1.255 m230 Altura del falso fondo H1 = 0.50
hf3=K*Vff^ 2/(2g) 5.469E-04 m
31 Vff = Q/Aff 0.104
36 HV = Hc + hFLavado 3.5
35 hFLavado = hf1 + hf2 + hf3 + hf4 + hf5 0.84
m/s
32 K = 1.00
hf4=K*Vc 2^/(2g) 1.147E-01 m
m
m
m
Coeficiente de perdida de 
carga en el falso fondo
Coeficiente de descarga de los 
orificios
Aceleracion de la gravedad
Altura del vertedero que 
controla la hidraulica del 
lavado 
PERDIDA DE CARGA 
TOTAL DURANTE EL 
RETROLAVADO
Altura de agua sobre las 
canaletas de recolección
Perdida de carga en la 
compuerta de salida 
(Orificios)
Perdida de carga en el falso 
fondo (Canal)
Velocidad en el falso fondo 
durante el retrolavado
Seccion transversal del 
falso fondo
34 Lc = 3.40 m 0.08
33 Vc2 = 1.50 m/s
Velocidad en compuerta de 
salida
m/s2
Cumple condición :
hf2=qo2/(2g*(Cd*Ao)2 0.210
Perdida de carga en los 
orificios de las viguetas 
prefabricadas
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Paso Datos Unidad Criterios Cálculos Resultados Unidad
Viscocidad V = 1.004E-02 cm2/s
Viscocidad V = 1.004E-02 cm2/s
Area de cada filtro AF = 8.480 m2
Número total de orificios Nt = 363 unidad
Cd = 0.62
Ao = 2.85E-04 m2
Di=(Ac1*4/PI) .^5/.0254 8.18 Diametro Pulg.
Di  = 6.00 Diametro Comercial Pulg.
0.018 Area Circular m2
Vc=AF*VF/(86400*Ac2)
HF=A=Hf3+Hf4 1.60E-06
Perdida de carga en la
compuerta de entrada mas
drenaje (A x VF^2)
m
0.80
4.62E-04
4.16E-04
Coeficiente de esfericidad Del 
cuadro 1(arena)
Coeficiente de esfericidad del 
cuadro 2(antracita)
42 Hf en el Drenaje
43
Velocidad en la compuerta de 
entrada
Ac1=1.5*Q/(N*Vc1) 0.034
m
Perdida de carga inicial en 
la capa de antracita en 
funcion de la velocidad de 
filtracion
Perdida de carga inicial en 
la capa de arena en funcion 
de la velocidad de filtracion
m
Ce =
41 qo=VF*AF/(86400*NT) 2.71E-07
Caudal por orificio del 
drenaje en el proceso de 
filtracione en funcion de 
(VF)
40 Hf = E = Hf1+Hf2 8.79E-04
Perdida de carga en el 
medio filtrante (E x VF)
38
Ce = 0.70
m
Perdida de carga en la
compuerta de entrada
(A2VF^2)
m
m3/s
m
Seccion de la compuerta
de entrada
m2
44
1.48E-06
Hf. Drenaje y Comp. Ent.
Hf Comp. de entrada K = 1
1 m/s
Hf medio filtrante
PERDIDA DE CARGA EN EL PROCESO DE FILTRACION
Cantidad
37
Vc1 =
1.20E-07
Perdida de carga inicial en 
funcion de la VF  
(A1xVF^2)
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qc=Q/N 0.0261 Caudal por cada filtro m3/s
m/s Ac2=1.3*qc/Vc 0.0283
Seccion de la compuerta
de salida
m2
Di2=(Ac2*4/PI) .^5/.0254 7.47 Diametro Pulg.
Di2  = 6.00 Diametro Comercial Pulg.
0.018 Area Circular m2
47
Longitud de  cresta del 
vertedero de salida (0.7-1m)
L2 = 0.8 m 
A E G
HT= 1.60E-06   VF^2 + 8.79E-04 VF + 0.20
H= 0.50000 m
A (VF^2) N1= 0.45817 m
E (VF) N2= 0.50000 m
G N3= 0.61843 m
N2-N1= 0.04183 m
N3-N2= 0.11843 m
Velocidad en el vertedero de 
salida
Número de Filtros
m
Vc=AF*VF/(86400*Ac2) 5.38E-03
Velocidad en la compuerta
de salida en funcion de la
VF
m/s
Carga hidraulica disponible 
para el proceso
Altura de agua en el
vertedero de salida .
Término independiente (G)
Hf.  Vertedero de Salida
1.2
48 ECUACION GENERAL .
0.20
46
45
N = 5
0.198315668
8.78617E-04
1.59506E-06
m
Ecuacion General :
Vc2 =
c
c
V
q3.1
2
=
3
2
5 84.1 ÷ø
ö
ç
è
æ==
L
Q
Ghf c
å ´´= GVAVEHf FF 2
å ´-´= 0.111764
F
V302.12
F
V7-5.66EHf E
  
 
 
 
 
 
DATOS CANTIDAD UND CÁLCULOS
Dosis máxima DM = 3.0 mg/l Dosis promedio (D)
Dosis mínima Dm = 1.0 mg/l D = 2.00 mg/l
Tiempo de almacenamiento T = 90 dias
Caudal de Diseño Q = 130 l/s
Q = 11232 m3/d W = 2021.76 Kg
Peso de un cilindro P= 67.0 Kg N = W / p
30.18 N = 30
Area que ocupa cada cilindro Ac = 0.071 m2 AT = 1.25 * Ac * N
2.66 AT = 2.66 m2
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CLORACIÓN
CÁLCULO DE ALMACENAMIENTO DE CLORO
RESULTADO
D = (DM + Dm) / 2
W = Q * T * D / 1000
Peso del cloro requerido en el periodo de 
almacenamiento (W)
Número de cilindros que se almacenarán (N)
Area ocupado por los cilindros
  
 
 
DATOS CANTIDAD UND CÁLCULOS
Caudal de diseño Q = 130 l/s q = Q * DM / C
Dosis máxima DM = 3.0 mg/l q = 0.000111 m
3/s
Concentración de la solución C = 3500 mg/l
W = Q * DM
390.00 W= 390.00 mg/s
W= 1404 gr/hr
Capacidad del clorador Wmax  = 1404 gr/hr Wcmax = Wmax
(CUADRO: tamaños 
comerciales de cloradores)
Wcmax = 750.00 gr/hr
Wmin = Wmax / 20
Wmin = 38.0 gr/hr
A = 0.00012381 m2
f = (4 * A / Π)1/2
f = 0.0126 m
f = 0.494 pulg
f comercial =  0.5 pulg
coeficiente de friccion f = 0.030 Ho = f*L*V 2^/(2*g*Ø)
Longitud de la tubería de 
alimentación de agua
L = 9.64 m
Aceleración de la gravedad g = 9.81 m/s2 Ho  = 0.940 m
Diámetro de la tubería de alimentación de agua
Pérdida de carga por fricción
Capacidad comercial máxima mas cercana
Capacidad mínima del clorador
Velocidad en la tubería de 
alimentación de agua 
V = 0.9 m/s A = q / V
Area de la tubería
Capacidad requerida del equipo
CÁLCULO DE UNA ESTACIÓN DE CLORACIÓN
RESULTADO
Caudal mínimo de agua requerido para la 
operación del eyector (q)
  
 
 
 
 
 
Coeficiente total de pérdida de 
carga por accesorios
SK = 8.35 Hm = S K * V
2 / (2 * g)
Hm  = 0.345 m
Presión requerida por el 
eyector
h = 30 m HT = h + H0 + Hs +  Hm Carga dinámica total
altura de sumergencia Hs = 3.1
HT = 34.385 m
Peso específico del agua Pe = 1000 Kg/m3 Pot = Pe * q * H / (75 * E) Potencia de la bomba
Eficiencia E = 0.85 Pot = 0.060 HP
ph= 7
Log. Inac.= 2 Tcon=CT/[Cloro]
T = 20 °C Tcontacto= 30.0 min
[Cloro] 1.8 mg/l
CT= 54
Tiempo de contacto T = 25.0 min VTC = Q * t
VTc = 195 m3
Dimensiones b 1.60 Longitud Total de la
h 3.1 Camara de Contacto 39.00
L 13.45
# de Camaras 3.00
Pérdida de carga menores
del cuadro A-4 manual CEPIS 
para inactivacion de quistes 
de Giardia con cloro libre a 
15°C
Volumen del tanque de contacto de cloración
  
 
 
VERIFICACION
En la camara En los cambios
ancho 1.6 ancho 0.2
alto 3.1 alto 3.1
largo 13.45 largo 2.40
N de cam 3.00 N de cam 2.00
Volumen Real 200.136 Volumen Real 2.98
Volumen Total Real 203.116
Tiempo de Retencion Real 26.04
0.375
Diametro de Orific. 
Difusores
R 0.400
n 15
Ao 3.378E-06 m2
Diametro de Orific. 0.0021 m 0.082 pul 0.207390132en cm diametro
Al 0.000127 m2 1.267
Diametro de Difusor 0.0127 m 0.500 pul
0.0762
ACCESORIOS N° Kunit. Kparc. gr/hr lb/dia
CODO 10 0.4 4 - 100
TEE 1 0.25 0.25 1400 75
VALVULA DE COMPUERTA 1 0.3 0.3 750 40
VALVULA CHECK 1 0.3 0.3 280 15
FILTRO Y 1 3.5 3.5 120 6
TOTAL 8.35 50 2
Dist de Centro a Centro 
de Orificio
0.1000 m
COEFICIENTES DE PERDIDA DE CARGA MENORES Capacidad Clorador 
o Rotametro
42.0£=
l
o
A
nA
R
  
 
 
 
 
 
 
PASO DATOS UNIDAD CRITERIOS CALCULOS RESULTADO UNIDAD
Dosis maxima DM 3.0 mg/l
Dosis minima Dm 1.0 mg/l
Caudal de diseño Q 130 lps
3 Peso de un tambor P 50 Kg N=W/P 40 Numero de Tambores unidad
4 Area que ocupa cada tambor Ac 0.160 m2 At=1.3*Ac*N 8.32 Area total ocupada por los tambores m2
PASO DATOS UNIDAD CRITERIOS CALCULOS RESULTADO UNIDAD
Caudal de diseño Q 130.00 l/s
Dosis maxima D 3.00 mg/lt
Concentracion C 35000.00 % 0.000096274 m3/día
2 Tiempo de contacto en horas To 24.00 hr. V =qxTo 0.0001 Volumen del Tanque de Solución m3
390 Consumo de Reactivo mg/s
33.70 Consumo Promedio diario Kg/día
4 Po= P x To/24 33.7 Consumo por Tanque de Solución Kg
Dosis Máxima DM 4.3 mg/lt qM= Q x DM / C 0.00000160 Caudal máximo de dosificación l/s
Dosis Mínima Dm 1.4 mg/lt qm = Q x Dm /C 0.00000052 Caudal mínimo de dosificación l/s
1.00 Largo m
1.00 Ancho m
0.20 Altura m
3 P = Q x D
5
3 Volumen del Tanque V 0.0001 m3 V = Alt x Ancho x Larg
2022
Peso de hipoclorito de calcio requerido 
en el periodo de almacenamiento
Kg
SISTEMA DE EMERGENCIA PARA CLORACION PARA HIPOCLORITO DE CALCIO
CANTIDAD
2
Tiempo de almacenamiento T 90 dias
W=Q*T*D
1 q=Q*DM/C
0.00000111429
Caudal de dilucion
l/s
CÁLCULO DEL ALMACEN DE HIPOCLORITO DE CALCIO
CANTIDAD
1 D=(DM+Dm)/2 2.00 Dosis promedio mg/l
  
 
  
 
 
  
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
